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SEANCE DU LUNDI 16 NOVEMBRE 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Azserr PORTEVIN. 


NOTICES NÉCROLOGIQUES. 


Notice nécrologique sur M. JEAN CABANNES, 
Membre de la Section de Physique, par M. Gusrave Rimaup. 


Le 31 octobre 1959, notre confrère Juan CaBanxes s’éteignait aux 
Lecques, dans le Var, dans la propriété où il s'était retiré depuis quelques 
années, atteint par une grave maladie. Ses obsèques ont eu lieu le 
lundi 2 novembre, dans le petit cimetière de Saint-Cyr-sur-Mer, où dort 
notre regretté confrère Charles Fabry. 

L'Académie m'avait fait l'honneur de me demander de la représenter 
à ses obsèques et de traduire à sa veuve et à ses enfants les condoléances 
de notre Assemblée et d'apporter à notre ami un dernier adieu. Une courte 
maladie m’ayant retenu à Marseille le jour des obsèques, notre confrère 
M. Jean Lecomte a bien voulu dire, à ma place, toute la perte ressentie 
par notre Académie devant la disparition d’un de ses Membres, entouré 
d’une sympathie unanime. D’importantes délégations venues des Facultés 
de Bordeaux, Marseille, Montpellier et Paris, avaient tenu à manifester, 
par leur présence aux obsèques, l’estime qui entourait notre regretté 
confrère. 

Né à Marseille le 12 août 1885, après de brillantes études secondaires au 
Lycée de Nice Jean Cabannes est regu en 1906 au concours d'entrée a 
l'École Normale Supérieure; obligé de gagner le Midi pour raisons de santé, 
il quitte l’École deux ans plus tard pour préparer, à la Faculté de Marseille, 
l'agrégation de Physique. Reçu en 1911, il accomplit son service militaire 
de 1911 à 1915. 

Passionné pour la recherche, enthousiasmé par l'atmosphère de travail 
rencontrée au cours des années précédentes dans ce laboratoire de Physique 
de Marseille, qu’animaient alors Charles Fabry et Henri Buisson, 
Jean Cabannes retourne dans sa ville natale où il va pouvoir enfin aborder 
sa thèse de doctorat. Malheureusement, un an après, survient la guerre. 
Jusqu'en 1919, d’abord dans l’infanterie, puis à la tête d’une section de 
repérage au son Cotton-Weiss, il doit abandonner son cher laboratoire 
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qu'il retrouvera seulement à la fin des hostilités. Docteur ès sciences 
en 1921, il est nommé successivement maitre de conférences, puis profes- 
seur titulaire à la Faculté des Sciences de Montpellier, avant d’être désigné 
en 1937 pour succéder à Aimé Cotton à la direction du laboratoire des 
recherches physiques de la Sorbonne. | 

Nommé en 1932 correspondant de notre Académie pour la Section de 
Physique, il y était élu en 1946, avec une unanimité qui témoignait de 
l'estime que notre institution accordait à son œuvre scientifique. 

Si la carrière universitaire et scientifique de notre confrère a rencontré, 
à ses débuts, pendant plus de dix années, les difficultés de tous ordres que 
nous venons de rappeler, à partir de 1919, elle allait s’écouler, continue, 
féconde, pendant plus de quarante années. 

Dans le laboratoire dirigé par Charles Fabry, Jean Cabannes dans sa 
thèse abordait tout naturellement des problèmes d’Optique. A l’époque, 
Lord Rayleigh avait donné pour la première fois la véritable explication 
de la lumière bleue du ciel comme résultat de l’existence des molécules 
qui composent l'atmosphère et dont chacune diffuse la lumière solaire 
quelle reçoit. Mais, en raison de la petitesse des molécules, cette diffusion 
doit se révéler d’autant plus grande que la longueur d’onde incidente est 
plus faible; les radiations solaires bleues de courte longueur d’onde sont 
plus notablement diffusées que les rouges, d’où la très nette prédominance 
de bleu dans la lumière diffusée par l’atmosphère terrestre. La théorie 
de Rayleigh conduisait à une formule, généralement admise, mais dont le 
contrôle expérimental, entrepris sur le ciel lui-même, se révélait difficile 
en raison de la présence, dans l’atmosphère terrestre, de poussières, gros 
ions, gouttelettes d’eau, etc. 

Jean Cabannes, au début de sa thèse, entreprend d’étudier cette diffu- 
sion sur un gaz vraiment pur et bien défini, en vase clos, dans un petit 
volume. En raison de la faiblesse de la lumière diffusée, intervient la 
nécessité d'éliminer toute lumière parasite provenant des parois du réci- 
pient et des poussières que peut contenir le gaz. Toutes les difficultés 
furent vaincues et l’auteur apportait, pour la première fois, un moyen 
d'étude directe des interactions les plus simples entre le rayonnement et 
la matière a l’état gazeux, jetant les bases de ce qu’on a convenu d’appeler 
dans la suite la « diffusion moléculaire ». 

A la mesure de l’intensité de la lumière diffusée, en fonction de la 
longueur donde et de la pression, J. Cabannes allait ajouter celle de état 
de polarisation de la lumiére diffusée. Et cette mesure lui montre que, 
en désaccord avec la théorie de Rayleigh, la polarisation n’est totale que 
pour des molécules isotropes (gaz rares, vapeur de mercure) et que le 
« facteur de dépolarisation » rapport entre les composantes polarisées per- 
pendiculairement et parallèlement au faisceau incident, est d’autant plus 
grand que les molécules sont plus anisotropes. J. Cabannes montre alors 


SEANCE DU 16 NOVEMBRE 1959. 1977 


qu il faut introduire dans la formule de Rayleigh un coefficient de correc- 
tion qui tient compte de cette anisotropie et qui conduit à la formule 
maintenant connue sous le nom de Rayleigh-Cabannes. 

La diffusion dans les gaz devait tout naturellement conduire 
Jean Cabannes à la même étude dans les liquides purs, pour lesquels la 
lumière diffusée est des milliers de fois plus grande, à volume égal. 
Cette diffusion avait été annoncée par le physicien français Lallemand, 
mais son travail, ainsi que d’autres plus récents, n’avaient pas attiré 
l'attention. Notre confrère devait là encore apporter, avec ses collabo- 
rateurs, une importante contribution. La plus remarquable semble bien 
être la découverte, avec Daure, d’un spectre continu s'étendant, sur plu- 
sieurs dizaines d’Angstréms, de part et d’autre de la raie fondamentale, 
diffusée sans changement de longueur d’onde (raie Rayleigh). Et, rien 
n'interdit de penser que si l’équipe Cabannes qui travaillait alors à 
Montpellier dans des conditions matérielles assez précaires, avait disposé, 
quelques mois plus tôt, du premier spectrographe très lumineux tant 
désiré, les spectres diffusés obtenus par eux auraient pu laisser appa- 
raître les raies annoncées par Raman en 1928. 

Dans le laboratoire de Montpellier la découverte de cet effet Raman 
devait multiplier l’activité de l’équipe qui entourait Jean Cabannes, et, 
dans les années qui suivirent, des résultats importants allaient couronner 
les efforts de cette équipe : explication théorique du facteur de dépola- 
risation des raies Raman, rattachement de ce facteur à celui observé sur 
la raie Rayleigh, enfin mesure précise de ce facteur permettant ainsi de 
déterminer la symétrie d’un très grand nombre de molécules. 


Ces études devaient être étendues dans la suite aux cristaux; elles ont 
montré, en particulier, que, dans certains de ces cristaux, des groupe- 
ments tels que CO;, NO;, SO,, peuvent conserver leur individualité, mais, 
du fait de la structure du cristal, présenter des facteurs de dépolarisation 
variant de zéro jusqu’à des valeurs très élevées, ces dernières correspondant 
à ce que Jean Cabannes appelle « polarisation anomale ». Ici encore théorie 
et mesures s'accordent parfaitement. On doit même ajouter que cette 
analyse spectrale des cristaux a donné, sur leur structure, des rensei- 
gnements que ne pouvaient fournir les rayons X ; ces derniers sont en effet 
capables de fixer l’arrangement des ions dans un cristal, mais ne permettent 
pas, comme la diffusion, de mettre en évidence la déformation de ces 
ions dans le champ cristallin anisotrope. 

Pour toutes les études précédentes, en particulier sur les gaz et vapeurs, 
dont la diffusion est faible, notre confrère avait été amené à faire étudier 
et réaliser des spectrographes de plus en plus lumineux, et l’idée lui vint 
tout naturellement de les appliquer a l’étude de la lumière du ciel nocturne, 
c’est-à-dire de la lumière diffusée par la haute atmosphère lorsque le soleil 
disparaît derrière l’horizon. 
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Cette étude extrêmement féconde, menée en collaboration avec Jean 
Dufay, l’a amené d’abord a identifier dans le spectre du ciel nocturne 
une raie verte et deux raies rouges imputables à l’oxygène atomique, 
diverses bandes de la molécule d'azote, y compris celles de Vegard-Kaplan 
qui apparaissent dans les aurores boréales, enfin les bandes caractéris- 
tiques des molécules CN et CH rencontrées dans le spectre des comètes. 

Mais la découverte la plus remarquable a été l'identification d’une raie 
signalée en 1929 dans le ciel nocturne par un astronome américain et que 
Cabannes, en 1938, grâce à l’interféromètre Perot et Fabry attribue sans 
conteste au sodium. 

Dans un domaine voisin, Jean Cabannes et ses élèves ont abordé avec 
un plein succès le problème de lozone atmosphérique, étudié antérieu- 
rement à Marseille par Fabry et Buisson. Tandis que ces derniers avaient 
porté leur étude sur la limitation du spectre solaire vers Pultraviolet, du 
fait de Pabsorption par l’ozone atmosphérique, Cabannes eut Vidée ingé- 
nieuse d'étudier la présence de cette ozone, non par lobservation directe 
du Soleil, mais en analysant la lumière du ciel nocturne. Cette lumière en 
provenance du soleil, mais diffusée par la haute atmosphère, montre nette- 
ment les bandes caractéristiques de Pozone dans Pultraviolet et permet, 
en outre de préciser l’altitude de la couche d’ozone, méthode actuellement 
employée dans plusieurs observatoires. 

Dans cette lumière en provenance du zénith, il a pu également déceler, 
dans le spectre visible, les bandes de l'ozone découvertes par James Chappuis, 
bandes non observables dans le spectre solaire en raison de la faible absor- 
ption de l’ozone dans cette région du spectre, mais parfaitement visibles 
dans la lumière du ciel nocturne. La précision des mesures quantitatives 
effectuées sur ces bandes est si parfaite qu’on peut en déduire, non seule- 
ment un dosage de la quantité totale d'ozone, mais encore sa répartition, 
en fonction de l'altitude et de la saison, tous renseignements particulié- 
rement intéressants pour l’étude de la formation de cette ozone dans la 
haute atmosphère. 

Jusqu'à la veille de sa maladie, Jean Cabannes, s’est passionné pour 
cette étude du ciel nocturne, poursuivie d’abord au Pie du Midi, puis à 
PObservatoire de Haute Provence; tout ce domaine, dont il a compris 
dès le début l’extrême importance pour l'étude de atmosphere terrestre, 
lui doit une contribution personnelle fondamentale; les premiers résultats 
obtenus par lui il y a plus de vingt-cinq années n’ont jamais été dépassés. 

On ne peut qu’admirer la belle continuité montrée par notre regretté 
confrère dans toute son œuvre scientifique personnelle. Dans son enthou- 
siasme pour la recherche il a su en outre entraîner de nombreux élèves 
qui tous, dans la suite, ont apporté une brillante contribution a la physique 
et à l’astronomie; nul plus que lui n’a manifesté à un plus haut degré 


toutes les qualités qui font la valeur d’un maître. 
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En marge de ses recherches, en dehors d’un enseignement magistral 
auquel il s’est toujours dévoué, Jean Cabannes a accepté, sans les 
rechercher, les charges les plus diverses chaque fois que l'intérêt de la 
science était en jeu. En des heures difficiles, il a assumé les fonctions de 
doyen de la Faculté des Sciences de Paris et celles de recteur suppléant; 
membre du Bureau des longitudes pendant de nombreuses années, il a 
été appelé a le présider en 1955 et 1956. 

A diverses reprises, il a accepté la présidence de nombreuses Sociétés 
scientifiques ; il était Membre du Conseil de plusieurs de nos grandes écoles. 
Jusqu’au seuil de la maladie qui devait l’emporter, il avait gardé d’étroits 
contacts avec de nombreux organismes scientifiques étrangers; avec un 
dévouement total il présidait aux échanges culturels d'étudiants, en 
particulier entre la Hollande et la France. La Royal Society ?” de Londres 
Pavait appelé parmi ses membres. Il avait été le premier bénéficiaire 
du Prix des trois physiciens. 

Avec lui disparaît un brillant physicien, un grand animateur et un 
maître dévoué et, pour beaucoup d’entre nous, un ami sûr, fidèle dans 
l'amitié. 

A Madame Cabannes, sa fidèle compagne, dont la sollicitude à ses côtés 
ne s’est jamais ralentie au cours de sa longue et cruelle maladie, je tiens 
à apporter les vives condoléances de notre Assemblée. A elle, à ses enfants 
qui honorent grandement le nom de leur père, je voudrais dire toute la 
part que nous prenons à leur deuil. 
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CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU RECUS. 


M. Roserr Courrier fait hommage à l’Académie d’un fascicule contenant 
le texte des discours qu'il a prononcés au cours du Congrès National des 
Sociétés savantes, présidé par lui en 1958, à Aix-en-Provence. 


M. Axoré Danson présente à l’Académie les Procès-verbaux de la 
47° session du Comité international des Poids et Mesures tenue sous sa prési- 
dence du 29 septembre au 3 octobre 1958. Parmi les recommandations qui 
seront soumises en 1960 à la Conférence générale des Poids et Mesures, 
figure celle qui propose un nouvel étalon de longueur. Le même volume 
contient les Procès-verbaux du Comité consultatif de Thermométrie qui a 
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siégé au mois de juin 1958. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Arnaup Densoy : 


Sur les ensembles nommables et le fondement de l'Analyse mathématique I, 
par Moroxrr: Konpô. 


M. le Ministre pe L'INpusrRIE er pu Commerce demande l’avis de |’ Aca- 
démie au sujet du projet de décret sur les Unirés pe mesure et du Tasieau 
GÉNÉRAL DES UNITÉS de mesure légales, établis à la suite du rapport de 
M. Émice BarBieux, Ingénieur en chef des Instruments de mesure. 

(Renvoi à une Commission composée de MM. A. pe Gramont, H. Vira, 
L. pe Brocuie, A. Caquor, E.-G. BarrizLow, J. PÉRÈs, A. PérarD, P. Cue- 
vexaRD, G. Darrieus, G. Risaup, A. Danson, M. Roy, F. Perri, G. Darmois, 
Membres de l’Académie, et de MM. Exare Bargreux et Francis Vion.) 


L'Académie est informée 


— de PAssemblée générale de la Commission SÉRICICOLE INTERNATIONALE 
et de la 2€ Conrbrence TECHNIQUE SERICICOLE INTERNATIONALE, qui auront lieu 
en Espagne du 31 mars au 8 avril 1960; 

— du Ve Conériss INTERNATIONAL DE Brocuimme qui se tiendra à Moscou, 
du to au 16 août 1961. 


M. le SecréraIRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 


19 Etudes de science musicale, par Evin DE BLAVETTE. 
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20 École nationale supérieure d’Eleetrotechnique, d’Électronique et 
d'Hydraulique (Toulouse). Laboratoires d’Electrotechnique et d’Électro- 
nique industrielle. Travaux et Publications. 

3° A study of the chemistry of some Marasmius species, by Gero Benpvz 
(These, Uppsala). 

4° Studies on the formation flow and outflow of aqueous humor, by 
LENNART BERGGREN (id.). 


59 Contributions to the theory of the diophantine equation Aa" — By" = C. 
by Apvotr ar Exenstam (id.). 

6° Ciba Foundation Study group n° 3. Cancer of the Cervix. Diagnosis 
of early forms, in honour of Prof. Dr. C. Kaufmann. 

7° Académie des sciences de Biélorussie. Institut des sciences géolo- 
giques. Antropogenovye otlojentja Pielorussit (Sédiments anthropogènes 
(quaternaires) de Biélorussie), par M. M. Tsapenxo et N. A. MAkHNATCH. 


8° Id. Institut de Biologie. Introdutstrovannye derev’ja 1 koustarniki 
» Bielorusskoi SSR (Introduction darbres et d@arbustes en Biélorussie ). 
Fascicule 1. (Introduction de plantes arboricoles de la flore d’ Extréme-Orient 
et des Pays de lV Aste Orientale). 

9° The Observatory. University of Minnesota. A search for faint blue 
stars. XVII. Proper motions for 101 faint blue stars, by Wittem J. Luyven. 

100 BoLtestaw Szczentowski. Solution of boundary problems in two- 
dimensional potential motion of incompressible perfect fluid. 

110 Sveriges Statskalender fér aret 1959, utgiven efter Kungl. Maj: ts 
nadigste fürordnande av dess Vetenskapsakademi. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Roserr Mazer est élu Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique en remplacement de M. Albert 


Thuloup, décédé. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


EQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. 
second ordre dont l'intégrale générale est uniforme. Note (*) 
de M. Rent Garnier, 


Sur des systèmes différentiels du 


1. Dans son Cours d'Analyse mathématique ('), E. Goursat observe 
wen partant d’un système différentiel des Riccati généralisé : 
q | à 8 


Y'+ aY+ 6Z4- ¢—Y(a@Y4+6:74 ¢.)=0, 
L'a, Y= 677, SCAN NOTE Cs) = T0; 


et en lui appliquant une transformation de Cremona, on obtiendra un 
système différentiel dont la solution générale n’admet que des pôles 
comme singularités mobiles. Plus généralement, la question se pose de 
former tous les systèmes S, 


ay oe Ley aie 


, da 
(S) 
Le he ESS 
ae — $ (y; ED): 


birationnellement distincts, dont la solution générale a ses points critiques 
fixes. C’est la un problème difficile, que Goursat nous a signalé autrefois, 
et qui comprend comme cas très particulier celui que Painlevé (*), puis 
Gambier (*) ont résolu pour les équations du second ordre : par exemple, 
le système très simple 


5 = g'— 63° + TL 


est identique à l'équation (I), qui définit une fonction méromorphe, irré- 
ductible aux transcendantes classiques, et qui a été découverte par Painlevé. 
Il serait intéressant de savoir si les systèmes S peuvent définir des trans- 
cendantes uniformes, irréductibles aux fonctions classiques, et ne rentrant 
pas dans la classification de Painlevé. 

Or, la résolution du problème posé tout à l'heure conduit à poser le même 
problème pour les systèmes S dont les seconds membres sont homogènes en y 
et z et indépendants de x. C’est ce problème dont nous indiquerons la solution 
dans la Note actuelle. 


2. Montrons d’abord comment on est amené à se poser le second 
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problème. Eerivons (S) sous la forme 


M Mt 

> Pity, za) UY, 212) 
dy EMA} ds LL 
dx. À 1 dr ect ; 


les P;, Q;, R; étant des polynomes homogènes en y, z, d’ordres à, 1, J, 
à coefficients analytiques en a, holomorphes pour x = 2). Supposons 
MeN -P i et remplacons x,y, ) par tpt OX, Ya, Zia: si l’on 
fait tendre « vers zéro, le systéme-limite doit avoir son intégrale générale 
uniforme, Or, ce système s’écrit, après un changement de notations : 


dy dz 


(i) af == Pily9 4), Ta == OF); 


P et Q étant des fonctions homogénes de y et z, d’ordre m. Nous admettrons 


d’ailleurs que m puisse être < o et nous laisserons de côté le cas m= 1, 


ou le probleme se ramène a lintégration d’une équation de Riceati; 
la solution, quand elle est uniforme, s’exprime alors en fonction ration- 
nelle de a, ou au moyen de ef”), e’l* [o (u), fonction rationnelle de wu]. 

d'ou ton integre (tien posant P{r, ¢) = P, QO (1, 9} = 0, 
Q—+P =R, 


(2) S== py 
et l’on trouve 
(3) pt aa Ay Mie 
(4) p= 9 f(e), 
avec 
R' P _ dR\ 

PEER Yes (n= 3); 

les formules (4), (3), (2) donnent Vintégrale générale de (1) — qui se déduit 


d’ailleurs aussitôt d’une intégrale particulière quelconque. Comme ¢ (x) 
doit être uniforme, (4) doit s'intégrer (‘) par une équation de Briot et 
Bouquet 


(a,, %,, nombres fixes; A, constante arbitraire); les entiers p, coincident 


avec l’une des colonnes du tableau 


I. II. III. LA Ve Vil VEL. VIII. 

Di Tente 2e I P 00 2 2 2 ) 

(T) PASSER I —p ce 2 3 4 3 ) 
PR ATTIRENT I 1 1 co 3 4 6 2 
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et l’on constate que dans tous les cas [(%; » —f;)/(a; e —6;)]/ÿ est uni- 
forme, p;; étant le p. g. ce. d. de p; et p; (ou un entier quelconque pour 
pi == p;). Par une transformation linéaire sur y et z, c’est-à-dire par 
une transformation homographique, on peut prendre %, =o dans II 
et III, a, = o'dans IV NID «=o dans’ VITIACe" qh nous. permettra 
de simplifier notablement l’énoncé des résultats. Cela étant, on obtiendra 
tous les systèmes (1) à solution uniforme en déterminant dans chacun des 
huit cas précédents (et pour p, fini) une solution en entiers (k,, v,) des 
équations 

(1— Ay) py + py(m —1)=1, 


(ce qui exige que m—1 soit premier à Pi, ..., P:); puis on prendra 
N 4 
R =|] (vy — ayo TT (aye — Ce a 
h—=1 V—i 
les a», les entiers n, (>, << ou =o) et N étant quelconques. On déter- 
minera P par la relation 
N 1 
P ds v Np Vy [Ay Ay 
— , 
R famed §) — (1), deed Py ( Lys Py) 
ii v= 


on aura Q = »P + R et Vintégrale générale de (1) résultera de 


Uy 


N ‘ 
at 


i) 


d’après une remarque antérieure et d’après le choix spécial des ~,, les radi- 
caux sont uniformes en x, quels que soient d’ailleurs les entiers wu; 
il en est donc de même de y et z. D’après les propriétés des équations de 
Briot et Bouquet la solution de (1) sera une fonction rationnelle de a 
(cas I et IT), de e* (cas III et IV) ou une fonction elliptique de a (cas V 
a VIII). A deux choix différents de (k,, v,), mais à un même choix des p, 
et de m correspondent deux systèmes (1) différents; mais on passe de 
Pun à l’autre par une transformation birationnelle sur y et z, et les sys- 
.tèmes (1) se répartissent ainsi en classes de systèmes birationnellement 
identiques (dans le cas VIIT on doit ajouter qu’une même classe ne com- 
prend que des systèmes pour lesquels les birapports des %,: 3, ont la 
même valeur). Chaque système possède une intégrale première algébrique; 
il existe ainsi, dans le plan (y, z), une famille continue de æ' courbes 
de genre o ou 1, qui admettent une représentation paramétrique uniforme 
propre au moyen de y (a) et z(x). 

4. Il y a intérêt à déterminer si dans une même classe de systèmes (1) 
il en est dont les seconds membres sont des polynomes (homogènes) de 
degré m en y et z. On est conduit aux systèmes suivants, auxquels il faut 
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. à rs . ve , . . . . r . . 
ajouter tous ceux qui s’en déduisent par une substitution linéaire sur yet 2: 


i (PES, 
1- 
(is! = ys? 
| Vay = 2s) 
=e | ” =e 
L. \ DES de AR 
| HER 
y' — gi 
lly, fe ys 
NS 0; 
L. f»'— y, 
y= ae DS ) +t gs 


[r et s premiers entre eux; p déterminé par une équation ur + (u— p)s= 1; 
u. entier|. 


ye es Ye 
i ons ie < 
2° fes, a? a 9 ee 
ét ina? eet 
v! — VS PEN ANR 
IL. ee 
| z Vay = DR 
J = Ss) T+ Be, 
Nes, ey pas 
! 2 2 
yaysly—st)9 
IV. = Leela ne (m=2q+ 2); 
SET) Mers 
D —9 ZT (eye z? Ne 
Va M dan (m=3q-+2); 
y! = zy29+1 ( y2 =2)9 
VI. ) 2 (m=4q+2); 
( 5! = (2y?— 22) y2(y2— 229, 
Ë 3! — (= 3y = 5s y+ 1 554 MES 24. 
VIT. {. ? ), 6 | (m—=6y+2). 
| a= (3y — 2) yd 239441 (y — 5/29, 


La formation d’intégrales premières des systèmes précédents est facile; 
elle fournit une seconde méthode d'intégration de ces systèmes. 

Une transformation birationnelle change I, en II, louen echelle cr 1s 
sont des cas particuliers de IL,; I, se déduit de I, par la transformation 
birationnelle y = — Y-', z = Z et I, se déduit de I, PAU EN 2 = 7; 
Enfin III, est un cas-limite de II,. On voit que, sauf dans le cas de IL, 
spécial à m = 2 (et de I, qui s’y ramène) m peut prendre une infinité de 
valeurs. 

5. Dans le cas de m= 2 on obtient ainsi, en plus de II,, IT, et des 
systèmes qui s’y raménent, les systèmes suivants 


Intégration. 
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6. Le problème analogue concernant les systèmes du troisième ordre, dont 
les seconds membres sont des fonctions rationnelles homogènes des fonc- 
tions inconnues y, 2, t, à coefficients constants, est plus ardu. On peut établir 
que, parmi les systèmes de cette nature, il en existe dont l’intégrale 
s’exprime, soit par les fonctions élémentaires (fonctions rationnelles de a, 
de e”, fonctions telles que e*”, e”, fonctions elliptiques), soit par les 
fonctions fuchsiennes ou kleinéennes. 


éance du 9 novembre 1959. 

. II, 7e éd., Paris, Gauthier-Villars, 1949, p. 565. 
Claman, 25,1002AD1 

cta Math., 33, 1910, p. 1. 
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MICROSCOPIE ELECTRONIQUE. — Méthode de décoration des surfaces de cristaux 
toniques. Application à Vétude des dislocations et des défauts ponctuels des 
halogénures alcalins. Note (*) de MM. Craupe Serra, Pierre Conseaup 
et Jean-Jacques TRiLLAT. 


Une connaissance précise de la microgéométrie des surfaces cristallines 
se révèle de plus en plus essentielle dans l’étude de nombreux phénomènes 
physicochimiques. Le microscope électronique utilisé par réflexion donne 
une bonne représentation d’une surface avec une résolution qui peut 
atteindre 250 À. Les techniques d’observation par transmission à partir 
d’empreintes directes (carbone, carbone-platine, etc.) ont une résolution 
trés supérieure (20 A dans les cas les plus favorables) mais ne permettent 
toutefois pas de distinguer les accidents d’une surface à échelle atomique. 

Au cours d’une étude de la germination et de la croissance épitaxique de 
films minces obtenus par condensation sous vide de faisceaux d’atomes 
d’or sur des faces de clivages de cristaux ioniques, nous avons observé 
que les germes métalliques se fixent sélectivement sur les marches de clivage 
et de glissement, sur les dislocations et défauts de la surface a l’échelle 
atomique, révélant ainsi des détails invisibles jusqu’alors par les méthodes 
classiques de la microscopie électronique. 

La présente Note a pour but de décrire les observations faites sur des 
cristaux de NaCl, KCl, KBr, au moyen de cette nouvelle méthode de 
décoration. La technique expérimentale, déja signalée dans une série de 
communications antérieures (') est simple : elle consiste à vaporiser sous 
vide un film très mince d’or sur une face (001) d’halogénure, obtenue par 
clivage d’un monocristal synthétique. Pendant la condensation de lor, 
le cristal support d’halogénure est chauffé a des températures variables 
entre 20 et 550°C. Les germes d’or qui se sont formés à sa surface sont 
alors enrobés dans un film de carbone vaporisé sous vide. Après dissolution 
du cristal support, le film de carbone contenant les germes d’or est examiné 
par transmission en microscopie et microdiffraction électroniques. 

On observe ainsi que les microcristaux d’or condensés sur support 
froid (20°) ne présentent pas d'orientation cristallographique préférentielle 
et sont distribués au hasard, formant un film discontinu sans cohésion. 
Le facteur de condensation du métal est élevé (voisin de 1) quelle que soit 
l'épaisseur du film. La mobilité superficielle des atomes d’or est prati- 
quement nulle au cours de la condensation. Si l’on chauffe le support, 
cette mobilité augmente fortement et le facteur de condensation diminue 
conformément à la théorie de Frenkel (*). Il s'établit, en effet, un équi- 
libre statistique entre la vapeur métallique et la phase condensée, la conden- 
sation étant alors très semblable au phénomène d’adsorption classique 
gaz-solide. Dans ces conditions, les germes métalliques ont des formes 
géométriques (carrés ou rectangles-triangles ou hexagones) et se fixent 
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sélectivement sur les accidents de la surface qu'ils sont ainsi susceptibles 
de révéler en dessinant des figures complexes et variées (fig. 1 à 10). Dans 
le cas des halogénures étudiés, cet effet de « décoration » est maximum 
pour une température du cristal-support voisine de 400°. L’analyse des 
figures ainsi obtenues permet de distinguer : 

1. Les germes fixés sur les marches de clivage et de glissement. — La 
plupart des marches de clivage ont des directions parallèles principalement 
à [110}, plus rarement à [100], et sont visibles au microscope électronique 
sur des répliques directes du cristal. Leur hauteur est facilement mesurable 
au moyen de la-méthode d’ombrage. La décoration à l’or de ces marches 
montre qu'elles sont en fait formées de nombreux microgradins élémen- 
taires (fig. 1 et 2). 

En déterminant le nombre de ces gradins élémentaires et la hauteur 
totale de la marche, on constate que chaque gradin a une hauteur moyenne 
de 3 À, et qu’en conséquence la plupart des lignes dessinées par les germes 
d’or définissent des gradins monoatomiques. 

Les marches de glissement sont en général décorées par une seule ligne 
parallèle à [100] qui représente l'intersection du plan (100) et d’un plan (110) 
dans un glissement du type (110), [110]. 

2. Les germes fixés sur les dislocations du cristal. — Ils dessinent des 
figures dont le nombre s'accroît dès que la température de chauffage du 
cristal d’halogénure est suflisante pour permettre la montée et l'émergence 
de dislocations. D’autre part, à ces températures (400°) l’évaporation ther- 
mique du cristal n’est pas négligeable, ce qui permet d’observer de 
nombreuses marches d’évaporation, monoatomiques, dont les contours 
sont directement liés aux systèmes de dislocations du cristal. 

La technique de décoration révèle par exemple des boucles de dislo- 
cations isolées (fig. 7), ainsi que de nombreuses sources du type Frank-Read 
(fig. 3). Elle permet de suivre les interactions élastiques, attractions, répul- 
sions, rotations et intersections des dislocations émises par différentes 
sources (fig. 3 à 6). 

9. Les germes fixés au hasard, en dehors des accidents géométriques (gradins 
ou dislocations) du cristal. — Ces germes, comme ceux fixés sur les lignes 
de décoration, sont en épitaxie avec le cristal support. Leur nombre dépend 
essentiellement de la nature et de la température du support ainsi que de 
la durée de la condensation. L’étude de l’influence de ces trois facteurs 
permet de penser que les germes distribués au hasard prennent naissance sur 
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Fig. 1 à 7. — Décoration à Vor d’un clivage de KCl chauffé à 400°. 
Fig. 1 et 2 (G x 60 000); fig. 3 à 6 (G X 25 000); fig. 7 (G X 40 000). 
Fig. 8. — Coalescence intergranulaire sur KCl à 4009 (G X 200 000). 
Fig. 9. — Clivage de KCI décoré à l’or (à 400°) (G X 25 000). 
Fig. 10. — Réseau de dislocation de KCI (à 550°) (G x 600). 


N. B. — Les flèches indiquent la direction [100] du cristal d’halogénure. 
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les défauts ponctuels qui diffusent et viennent s’annuler a la surface du 
cristal. 

En effet, le nombre de germes qui se forment par centimètre carré pendant 
un temps et à une température donnés, sur les différents halogénures, se 
relie directement au coefficient de diffusion des anions du cristal corres- 
pondant. Aux températures où nous opérons (entre 350 et 550°) cette 
diffusion se fait par un mécanisme de paires de lacunes (*). La concen- 
tration en lacunes, évaluée par différentes méthodes, est à 400° de l’ordre 
de 10'° par centimètre cube, ce qui donne en surface une densité de 10!° par 


centimètre carré. Or le nombre de germes observés à la surface des cristaux 
10 


r 


est précisément de l’ordre de ro'° à ro'' par centimètre carré 

D'autre part, pour un halogénure donné, à une température donnée, 
la fréquence des germes fixés au hasard augmente avec la durée de la 
condensation. En outre, dans le cas d’une vaporisation très lente (15 mn), 
les germes qui se forment tout au début sur les défauts ponctuels présents 
sur la surface, se développent pendant toute la durée de la condensation 
et ont ainsi des dimensions beaucoup plus grandes que les germes formés 
sur les défauts qui atteignent la surface en fin de condensation. Il en 
résulte une augmentation avec la durée de la condensation, de la fréquence 
des germes et de l’étalement de la distribution de leurs dimensions (fig. 7). 


Certaines anomalies de condensation tendent également à confirmer notre 
hypothèse de germination sur les défauts ponctuels. C’est ainsi que, dans 
le cas de clivages présentant des régions perturbées formées d’une Juxta- 
position de microblocs monocristallins de dimensions comprises entre 0,2 
et 0,5 u. (fig. 9), on observe sur ces petits cristaux une condensation beau- 
coup plus intense que sur les plages monocristallines de grande étendue. 
Cette densité plus élevée de germes, peut se relier au fait que l’auto- 
diffusion des anions polarisables est fortement accélérée dans les champs 
de force asymétriques qui règnent au voisinage de la surface des cristaux, 
le coefficient d’autodiffusion variant dans le même sens que le rapport 
surface/volume. 

Quand les dimensions et la densité des germes deviennent suffisamment 
grandes, les microcristaux d’or se soudent les uns aux autres en donnant 
naissance a des cristaux beaucoup moins géométriques et présentant de 
nombreux défauts d’empilement dans les plans (111). Ces défauts d’empi- 
lement se traduisent sur l’image électronique par des lignes d’extinction 
parallèles aux directions [110] (fig. 8). Les figures de décoration, visibles 
au stade initial de l’adsorption-nueléation du métal sont très vite masquées 
dès qu’apparaissent les phénomènes de coalescence intergranulaires, c’est- 
a-dire quand lépaisseur moyenne du film augmente. 

Les observations précédentes étaient relatives à des condensations sur 
cristaux d’halogénures chauffés à 400°. Si l’on chauffe ces cristaux à des 
températures supérieures (550°), les mécanismes de diffusion s’accélérent 
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et les déplacements et les interactions des dislocations conduisent rapi- 
dement à la formation d’un réseau géométrique de dislocations (réseau 
de Frank) particulièrement stable. Le phénomène, visible en microscopie 
optique, se traduit par l’apparition à la surface du cristal, d’un réseau à 
maille carrée, ou plus exactement d’un réseau de pyramides à base carrée 
plus ou moins bien formées (les côtés des carrés étant parallèles aux direc- 
tions [100] du cristal). La fixation de l’or sur un tel cristal chauffé à 550° 
se fait alors uniquement sur ces réseaux carrés de dislocations comme le 
montre la figure 10 où les grains d’or sont représentés en blanc. Ceci signifie 
qu’à 550° l'énergie de liaison des atomes d’or avec le cristal d’halogénure 
est plus élevée sur les réseaux de dislocations que sur les autres défauts 
ou accidents microgéométriques de la surface. 

Cette nucléation préférentielle sur les réseaux de dislocations est très 
générale et ne se produit pas seulement au cours de la condensation de 
vapeurs métalliques. L'un de nous (*) a en effet pu montrer que lorsqu'on 
dépose une goutte d’une solution très diluée de polyéthylène à la surface 
d’un cristal d’halogénure présentant un réseau de dislocations analogue à 
celui de la figure 10, l’adsorption et la nucléation épitaxique des eristaux 
de polymère se font essentiellement sur les réseaux de dislocations. Cette 
observation permet d'aborder sous un jour nouveau Pétude et l’interpré- 
tation de phénomènes importants tels que la photosensibilisation des 
cristaux d’halogénures d’argent et dans le domaine de la synthèse des 
polymères, celui de la catalyse stéréospécifique hétérogène sur halogénures 
métalliques. 

Conclusion. — L'étude de la condensation de faisceaux atomiques sur 
les surfaces cristallines permet d'apporter, sur le mécanisme de l’adsorption, 
de la nucléation et de la croissance des films minces, des renseignements 
infiniment plus riches que ceux fournis par les méthodes physicochimiques 
indirectes. Elle constitue, en outre, une méthode élégante de décoration 
permettant de révéler des accidents et défauts superficiels des cristaux, 
à l’échelle atomique, qui échappaient jusqu’à présent à examen par les 
méthodes classiques de la microscopie électronique. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
_  () GC. Sezra et P. CoNJEAUD, Communication à la Société française de Minéralogie- 

Cristallographie, 17 avril 1958); Bull. Soc. franç. Minér.-Crist., 81, n° 4, 1958, p. XXXIV; 
Communication à la Société chimique de France, 23 mai 1958; Bull. Soc. Chim. Fr., n° 7, 
1958, p. 917. C. SELLA, P. CONJEAUD et J.-J. TRILLAT, Congrès international de Micro- 
scopie électronique, Berlin, septembre 1958, Communication n° 12-02, Springer Verlag 
(sous presse). P. CoNJEAUD et C. SELLA, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1680. 

(2) J. FRENKEL, Z. Phys., 26, 1924, p. 1197: 

(°) J. A. Morrison et R. RupHAm, J. Phys. Chem. Solids, 1958, p. 402. 

(*) C. SELLA (Travaux non publiés). 

(Laboratoire de Rayons X du C. N.R.S.) 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE, — Analogies du fluor et de l'oxygène 
observées dans leurs complexes par spectrographie infrarouge. Note (*) 
de MM. Jean Lecomre, Crtmenr Duvaz et Mlle Corerre Wapier. 


Quelques sels minéraux renfermant un ion complexe de la forme MF, possèdent 
une structure tétraédrique comme les perchlorates et les sulfates. On trouve, dans 
ce travail, quelques analogies de plus entre l'oxygène et le fluor mais il ne faut pas 
généraliser; d’autres fluorures complexes auxquels l’analyse chimique attribue 
aussi une structure en MF, ne répondent pas au schéma tétraédrique. 


La théorie de Werner prévoit, pour les molécules ou ions de la forme MX,, 
une représentation plane, l’atome M étant disposé au centre et les atomes X 
aux sommets d’un carré. Cette conception a déjà donné lieu à des critiques, 
surtout en ce qui touche le nombre des isomères prévus et réellement 
trouvés; elle est sans doute trop rigide. Lorsque X désigne le chlore, le 
brome ou l’iode, la spectrographie infrarouge semble prouver, jusqu'ici 
que des ions complexes comme [Au CL], [Pt CL], [Hg L]., etc., pré- 
sentent un schéma plan; mais lorsqu'il désigne du fluor il paraît plus 
conforme aux faits d’adopter un schéma tétraédrique ainsi que l'avait 
déjà annoncé une Note préliminaire de deux d’entre nous (') sur une étude 
partielle du borofluorure de potassium K [BF,]. 


On sait qu’un groupement a cing masses vibrantes du type MO, (par 
exemple, l’ion SO," des sulfates) disposées, l’une M au centre de gravité, 
les autres O aux sommets d’un tétraèdre régulier, possède quatre modes 
de vibration distincts, un simple v,, un double dégénéré ¢,,, un triplement 
dégénéré v.,, dit de valence, un triplement dégénéré 2,;; dit de défor- 
mation dont seuls les deux derniers sont actifs en infrarouge. (La notation 
de Herzberg indique, pour ces vibrations, respectivement : v,, vo, v, et v4.) 
Dans la région 6-15 1: (prisme en chlorure de sodium), seule la fréquence »,,, 
s’observe; les cations associés restent «transparents »; on peut aussi trouver 
quelques bandes de combinaison et des harmoniques. Dans la région 15-38 1 
(prisme en bromure de césium), on observe la fréquence 6;,;, soit unique, 
soit dédoublée, soit détriplée avec, assez souvent, une bande due à la 
rotation génée de l’eau qui vient souiller les produits. 


Précisément, dans le cas du borofluorure de potassium, nous avions 
trouvé, dans la région 6-15 », une bande forte à 990 cem™ correspondant 
a la vibration de valence et une autre faible à 1 535 cm" assimilée à la 
combinaison 0,15 -—+ vo;,; on en déduit approximativement 0;,; = 545 em™ 
(nous ne disposions pas de prisme en bromure de césium à l’époque) mais 


1 


de Lattre (*) a effectivement mesuré cette fréquence à 523 em’. Nous 


avons alors cherché à élargir ce résultat, et à voir s’il était confiné au 

cas du bore, en vue de trouver un moyen analytique puissant pour distinguer 

entre sel double et complexe, dans les cas où les méthodes ordinaires de la 
C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 20.) 128 
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analogues, auxquels on attribue les formules respectives : 


K,[NiF,] K.[MgF,] K[FeF,].. K[AsF,]  Na[LaF,] 
K[PrF,]  K[CeF,] K[AuF,]  K;[AgF,]  K.[MnF,] 


ont été préparés en adoptant les modes opératoires de leurs auteurs; mais 
les produits obtenus n’ont pas fourni de spectre. Quoique l’analyse chimique 
soit correcte, on peut en déduire, soit que ces corps sont des sels doubles, 
soit qu'ils aient une formule plane ou soit encore qu’ils appartiennent à 
un autre ordre de complexe. Ainsi, le dérivé quadratique de nickel serait 
du type hexacoordonné avec un octaèdre déformé (Balz et Plieth) (**); 
remarquons que le fait se produit aussi avec aluminium, mais les deux 
formes tétraédrique et octaédrique sont superposées; quant au complexe 
de magnésium, sa déliquescence empêche pratiquement tout examen par 
infrarouge. 

Les nombres d’ondes mesurés sur les complexes annoncés se rangent 
(en em!) dans le tableau ci-dessous : 


A. B. G. D. 
KDE Paap A 519,7 (aF) 532,1 (F) - 1035 (F), 1054 (f) 
K,[BeF,].-.-. 350,8(aF) 383,5-394 (aF) ; LA Se EAN 
Ks {Zn F7... 427,5 (aF) 481 (F) - 749,5 (F) 
Ks Coby). 3. 435 ,5 (aF) 481 (F) - 746,5 (F) 
(NH, ).[CGuF, |. 446,6 (aF) 471,3(F) - S21(aF), 1415 (F) 
RATES 2 393,8 (f) 532,1(aF) 480,3 (F), 645,5(TF) 746,5(F) 
RSDP. ee HO OA) 549,7 (F) - e 747,0(F) 


Ce tableau, que nous aurions désiré plus riche en composés, nous permet 
de faire les attributions et les remarques suivantes : 

19 La colonne B contient les fréquences 6,,, de déformation et la 
colonne D les fréquences v,,, de valence accompagnées de bandes faibles 
dans le cas des complexes de bore et de béryllium; il s’agit sans doute 
d’une levée de dégénérescence ou, d’une manière moins vraisemblable, 
de la présence d’une trace d’impureté. La bande forte 1 415 em! de la 
colonne D, qui paraît aberrante, est une fondamentale de l’ion ammonium. 

2° Dans le cas du complexe d’aluminium, on voit (colonne C) que le 
* spectre se complique de deux bandes fortes que nous attribuons au modèle 
octaédrique discuté par l’un de nous ('*) dans un Ouvrage récent. Brosset (°) 
a montré d’ailleurs que l’aluminium possédait toujours une coordinence 
égale à six, et que quatre des six atomes de fluor, qui forment chaque 
octaèdre, sont partagés avec un octaédre voisin. 

3° Quoique tous ces complexes soient anhydres (analyse chimique et 
thermogravimétrique), quoique nous ayons pris tous les soins désirables 
dans la confection des cuves, la vibration triplement dégénérée de défor- 
mation (bande en général forte et très marquée) est toujours accompagnée 
d’une bande large assez forte ou faible (colonne A), qu’on pourrait attribuer 
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chimie restent impuissantes. Sa généralisation est due à l’analogie profonde 
que présentent, sur de nombreux points, le fluor et l’oxygène. 

On connaît déjà, dans le cas des corps simples eux-mêmes, le grand 


pouvoir oxydant, la similitude des rayons atomiques r, des points de 
fusion P et des points d’ébullition E (Pauling et Huggins) (*) : 


Fluor, Oxygène. 
CER ane Is dm De 0,64 0,66 
EC oGRy ee. Ay. HUE UN —217,96 —218,81 
É (°C). Hé ee aT ses. : — 187,92 — 182,7 


Le fluorure d'hydrogène et l’eau ont essentiellement la même constante 
diélectrique 83,6 à 0° C, d’où une aptitude à dissoudre les substances 
minérales et à les ioniser. La grande chaleur dégagée par la combi- 
naison F, + H, est à l’origine de la réalisation d’un chalumeau permet- 
tant 42000 K sous une pression totale d’une atmosphère (Priest et 
Grosse) (‘), battant le record du chalumeau oxhydrique. Nombreuses sont 
les réactions chimiques parallèles 


DINOS Fe, MONO (fluorure de nitrosyle ), 
2NO+0, —+ 2NO, (peroxyde d'azote). 


On signale un grand nombre de cas d’isomorphisme; par exemple NH,BF, 
et BaSO, avec (NH,).BeF,, CdBF,.8/3 H,O et CdSO,.8/3 H,0. L’anion 
[BeF,|-— donne, par analyse aux rayons X (Mukkerjee) ('°), la même struc- 
ture et les mêmes dimensions que SO, . Dans les aluns, le sulfate alcalin 
peut être remplacé par un béryllium-tétrafluorure et l’on connaît au 
moins 26 minéraux, dans lesquels le fluor et l'oxygène se remplacent 
isomorphiquement; le cas est bien connu chez les apatites. 


Nous avons préparé, en suivant les méthodes de leurs auteurs, un assez 
grand nombre de dérivés minéraux susceptibles de renfermer le groupe MF,. 
Seuls les suivants nous ont fourni un spectre d’absorption infrarouge, 
entre 300 et 1 500 cm’, soit à l’état de poudre sèche, soit à l’état de poudre 
imprégnée de nujol. Nous nous sommes servis de deux spectromètres 
Perkin-Elmer, l’un à double faisceau, équipé au bromure de césium, 
l’autre à simple faisceau, muni d’un prisme de chlorure de sodium. 


Borofluorure de potassium........... K[BF, | Berzelius (°) 
Béryllofluorure de potassium......... K,| Be F, | Lebeau (*) 
Zincofluorure de potassium........... K,| Zn F, | Poulenc (5) 
Cobaltofluorure de potassium......... K,[ CoF, | De Schulten (7) 
Cuprofluorure d’ammonium.......... (NH,).[ CuF, | Von Helmolt ('*) 
Aluminofluorure de potassium........ K[ ALF, | Brosset (") 
Antimoniofluorure de potassium...... K{ SbF, Bystrém (!!) 


On peut prévoir d’autres dérivés, puisque l’acide fluorhydrique, acide 
faible, possède un grand pouvoir complexant. En fait, les composés 
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à la rotation gênée de l’eau, à moins qu’une levée toujours possible de 
dégénérescence aboutisse à une nouvelle série de bandes. 

4° La vibration triplement dégénérée de valence, dans le cas du complexe 
de cuivre, est fortement déplacée à 821 em” par rapport à celle des autres 
complexes qui sont des sels de potassium; mais dans le cas du cuivre, 
nous n’avons pas réussi à garder un dérivé potassique stable; il y a dans ce 
déplacement une influence probable du groupement ammonium, qui n’est 
pas transparent comme nous l’avons vu. On peut aussi admettre que la 
bande de 821 em *, déjà observée dans cette région, est tout simplement 
causée par la rotation gênée de l’ammoniac, ce qui remet en question la 
structure du sel complexe fluoré du cuivre, mais, d’ores et déjà, il y a lieu 
de penser que le schéma plan et carré de Werner pour les complexes tétra- 
coordonnés n’est pas général. 


) Séance du 9 novembre 1959. 
1) C. Duvaz et J. LEcOMTE, Bull. Soc. Chim., 14, 1947, p. 1057. 
2) A. DE LArTRE, J. Chem. Phys., 20, 1952, paré; 
) L. Pautine et M. L. Hueains, Z. Kryst., 87, 1934, p. 205. 
) H. F. Priest et AN Grosse; dnd. Eng.)Chems,- 39;11949,7p: 431. 
) P. LeBEAv, Ann. Chim. Phys., [7], 16, 1899, p. 489. 
) J. BERZELIUS, Pogg. Ann., 2, 1824, p. 123. 
*) À. DE SCHULTEN, Comptes rendus, 152, LOW Lop Dea Oe 
) C. PouLENc, Comptes rendus, 116, 1893, p. 581. 
') C. Brosset, Z. anorg. Chem., 239, 1938, p. 301. 
10) P. L. MUKKERJEE, Current Se 3s 1Od45.)-" 06. 
') A. Bystrom, S. BAcKLUND et K. A. WILHELMI, Arkiv Kemi., 4, 1952, p. 175 
*)) H. von DELMoLT, Z: anorg. Chem.,*3, 1893. p. LI): 
*) D. Bazz et K. Piietu, Z. Elektrochem., 59, 1955, p. 545. 
15) J. Lecomte, Spectroscopie dans l’ Infrarouge dans Handbuch der Physik, 26, Springer, 
Berlin, 1959, p. 766. 
(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne 
et Ecole Nationale Supérieure de Chimie, Paris.). 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRESENTES OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ALGÈBRE. — Sur certains théorèmes d@isomorphisme pour les demi-groupes. 
Note de M. Pierre Leresvre, présentée par M. Joseph Pérès. 


Application des théorèmes généraux d’isomorphisme de P. Dubreil au cas d’un 
demi-groupe admettant un groupe avec zéro comme image homomorphe. Exemples 
de demi-groupes dans lesquels les sous-demi-groupes normaux unitaires forment 
un treillis complet modulaire. 


Nous appliquons aux demi-groupes certains théorèmes d’isomorphisme 
démontrés par P. Dubreil pour un groupoïde quelconque (?). 

Dans tout ce qui suit, D représente un demi-groupe avec ou sans zéro, 
S un sous-demi-groupe réflectif unitaire propre de D, Z son résidu supposé 
non vide, ® l’équivalence associée à l’homomorphisme appliquant D sur 
le groupe avec zéro, G = G*U {0} = DJS. 

1. Lemme 1.1. — Pour qu'un complexe U de D ait pour image dans 
l’'homomorphisme considéré un sous-groupe U de G*, il faut et il suffit que 
l’une des conditions (F), (G) suivantes soit vérifiée : 


(F) u, u EU, wed, uxeS => ue, ux =u; (2); 
(G) { (G) wwe => 7uel, A CB, 
| (G:) VueU, qu'eU tel que uu'éS. 
Lemme 1.2. — Si U est un sous-groupe de G*, l’image inverse U’ de U 


est un sous-demi-groupe unitaire de D contenant 5 et ne coupant pas Z. 

Lemme 1.3. — Une condition nécessaire et suffisante pour que l’image U 
d’un complexe U vérifiant (G,) et (G2) soit un sous-groupe invariant de G* 
est que l’une des conditions équivalentes suivantes soit vérifiée : 


(H) que, a,beD, ab=u (2)> ju'euU, ba=u (Z), 

(H’) que, a.beD, abueS => Awe, bau! es. 
THéorèMe 1.1. — Si U est un sous-demi-groupe réflectif de D véri- 

fiant (G:) et la condition 

(G;) Vies, sSnUxe, 


l’image homomorphe de U est un sous-groupe invariant de G*. 
Lemme 1.4. — Si U est un sous-groupe invariant de G*, l’image inverse U' 


de U est un sous-demi-groupe réflectif unitaire de D contenant S et ne coupant 


pas Z (). 
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2. Lemme 2.1. — Si un complexe U de D vérifie la condition (G:), l’exten- 
sion saturée U’ de U modulo & est l’ensemble des xE D vérifiant la condition 


(A) quel, ses tels que ux—=s. 
Lemme 2.2. — Tout sous-denu-groupe unitaire d’un côté contenant 5 et 
ne coupant pas Z est unitaire de l’autre côté, donc unitaire. 


tay 


Lemme 2.3. — Si un complexe U de D vérifie les conditions (G,) et (G>), 
l'extension saturée U’ de U modulo & est le plus petit sous-demi-groupe 
unitaire (à gauche, à droite ou bilatère) de D contenant 5 et U. Nous 
posons U’ = SUU. 

Lemme 2.4. — Si U est un sous-demi-groupe réflectif de D vérifiant (G2) 
et (G;), U'’ = SUU est le plus petit sous-demi-groupe réflectif unitaire de D 
contenant S et U. 

Si, de plus, U est unitaire, U” peut être défini par la condition (B) équi- 
valente a (A) 

(B) xel's qu'eU, s'eS, 3 DE 


3. Soit en utilisant les théorèmes généraux de P. Dubreil, soit direc- 
tement, on démontre alors 

Lemme 3.1. — Si ® est une équivalence dans D, régulière d’un côté et 
contenant ®, la classe U modulo © contenant S est un sous-demi-groupe 
unitaire de D ne coupant pas Z; R coincide avec l’équivalence principale 
du même côté définie par U (') et est simplifiable de ce côté sur D — Z. 

THÉORÈME 3.1. — Les ensembles suivants sont isomorphes (au sens des 
ensembles ordonnés) : l’ensemble des équivalences R de D, régulières d’un 
côté et contenant ®, l’ensemble des sous-demi-groupes unitaires U de D conte- 


nant S et ne coupant pas Z et l’ensemble des sous-groupes U de G*. 
Lemme 3.2. — Si R est régulière, U est réflectif, et réciproquement. 
THÉORÈME 3.2 (Premier théorème d’isomorphisme). — Il existe un 

isomorphisme d’ensembles ordonnés entre l’ensemble des sous-groupes inva- 

riants U de G et celui des sous-demi-groupes réflectifs unitaires U de D 

contenant 5 et ne coupant pas Z. De plus, D/U et G/U sont des groupes 

avec zéro isomorphes : 
D/U = G/U. 


THÉORÈME 3.3. — Dans un demi-groupe quelconque, les sous-demi- 
groupes réflectifs unitaires contenant S et ne coupant pas Z forment un treillis 
complet modulaire. L'élément nul de ce treillis est S; l’élément universel 
est D — Z. 

THÉORÈME 3.4. — Si un demi-groupe D admet un sous-demi-groupe 
normal unitaire minimum, l’ensemble des sous-demi-groupes normaux 
unitaires forme un treillis complet modulaire. 

4. Tutorime 4.1. — Si W est un sous-demi-groupe de D, l’équivalence 
@homomorphisme &y restreinte à W est régulière, l'extension saturée W"' 
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de W par ® est un sous-demi-groupe et l’on a les isomorphismes 
(1) W/2w~W/fwi~ We W!. 


THrorEME 4.2 (Second théorème d’isomorphisme). — Soit W un sous- 
demi-groupe de D tel que le sous-demi-groupe U = WnN(D — 7) vérifie la 
condition (G:); soient U’ et W' les extensions saturées de U et de W modulo %. 

19 U/%, = U/SNU; US, = US; W/Ex = W/SUW; W'/ ty — WS; 

2° U’ est le plus petit sous-demi-groupe unitaire de D contenant S et U, 


U’ = SUU et lon a Visomorphisme de groupes : 
U/SnU~SuU/SS; 
30 W’ = U' + Z, et l’on a Visomorphisme de groupes avec zéro : 
W/SAW ~W’/S. 


5. THÉORÈME 5.1. — Dans un demi-groupe simple à idempotents, ou dans 
un demi-groupe inversé et rectangulaire (*) : 

19 Les sous-demi-groupes réflectifs unitaires sont nets, donc normaux 
unitaires. 

20 Ils forment une famille de Moore, donc un treillis complet ©; 

30 Il existe un sous-demi-groupe normal unitaire minimum, qui est le 


sous-demi-groupe normal unitaire EK engendré par l’ensemble E des idem- 


potents. A E correspond un groupe homomorphe à D maximum; 

4° Le treillis & est modulaire. 

THéoRÈèMEe 5.2. — Les propriétés 2°, 3° et 4° du théorème précédent sont 
vraies pour un demi-groupe admettant à la fois des complexes nets à droite 
minimaux et des complexes nets à gauche minimaux (donc, en particulier, 
pour un demi-groupe fini). 

TaéorÈème 5.3. — Dans un demi-groupe D inversé, rectangulaire et globa- 


lement idempotent, on a K = E. 


(:) P. Dugreiz, Algèbre, I, 2e éd., Cahiers scientifiques, Gauthier-Villars, Paris. 

(2) P. Dugreiz, Comptes rendus, 215, 1942, p. 239. 

(*) G. Turerrin, Bull. Classe des Sciences Acad. Roy. de Belgique, 41, 1955, p. 83-92. 

(*) M. P. Dubreil me signale (provisoirement dans le cas Z = 0), les propositions sui- 
vantes, un peu plus précises : 1° L’image inverse U d’un sous-groupe U de G est un sous- 
demi-groupe fort, net, unitaire contenant le noyau S de ’homomorphisme; 2° Pour que U 
soit invariant dans G, il faut et il suffit que U soit symétrique dans D ou encore que Ru: 
soit réguliere & gauche. 
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TOPOLOGIE. — Groupes de Riesz. Note (*) rectificative 
de M. Marc Zamansky, transmise par M. Jean Leray. 


Le résultat énoncé dans la Note Groupes de Riesz (Comptes rendus, 248, 
1999, p. 2933) est inexact. 

Il doit être remplacé par le suivant : pour qu’un groupe de Riesz semi- 
normé dont l’ensemble des éléments positifs est fermé, soit complet il 
faut et il suffit que toute suite monotone bornée soit convergente. 

La construction de l'intégrale de Daniell par complétion (Comptes 
rendus, 248, 1959, p. 3393) est valable moyennant quelques modifications 
de détail. 

Les résultats antérieurs (Théorie de l’intégration, Comptes rendus, 244, 
1957, p. 2882 et 3009) sont valables. 


(*) Séance du g novembre 1959. 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — A propos de la méthode de Graeffe. 
Note de M. Maurice Parontr, présentée par M. Henri Villat. 


Considérons le polynome entier à coeflicients réels 


Sf (4) = rt + as +... + an 13 + ap. 


On sait qu’une valeur approchée de son zéro réel de plus grand module, 
si toutefois il en existe un, peut être obtenue de la manière suivante 
on forme le polynome admettant pour zéros les puissances 24" (k entier) 
de ceux de f(z). Pour des valeurs élevées de l’entier k, une valeur appro- 
chée du module du zéro envisagé est la racine arithmétique 24°" de la 
somme des zéros du polynome ainsi formé. 

Pour calculer cette somme, on pourrait songer à former les matrices 
puissances successives entières de la matrice A, de forme bien connue, 
qui admet pour valeurs caractéristiques les zéros de f (z). La considération 
de la trace de ces matrices permet de résoudre le problème envisagé. 
Dans le cas général, ce procédé conduit à de longs calculs; toutefois, nous 
voulons signaler que pour certains polynomes lacunaires de la forme 


Ds) = ga, SP EVE Gn 13 € Gn, 


il est d’une application particulièrement simple. 
Supposons p > n/2. Dans cette hypothèse, on peut établir facilement 
que la matrice A?” a pour trace 


Pep: 


Ainsi, pour des valeurs élevées de p (n/2 < p <n), on obtiendra immé- 
diatement une valeur approchée du zéro réel de plus grand module de 9 (2), 
en calculant l’expression 


*\/ pa... 
Pour les polynomes remplissant les conditions précédentes, cette remarque 
permet un dégrossissage rapide de la valeur du zéro réel de plus grand 


module. 
Soit, par exemple, le polynome 


Nous avons ici p = 11 > 13/2. La méthode est valable. Le zéro réel de 
plus grand module a done pour valeur approchée 


22 — 
Vil 


à 
o 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Sur la continuité d’une transformation 
intégrale des fonctions caractéristiques. Note (*) de M. Atain Rusee, 
présentée par M. Georges Darmois. 


Dans une Note précédente ('), nous avons donné des résultats concernant 
la transformation par intégration d’un ensemble continu de fonctions 
caractéristiques (f. c.). Nous nous proposons ici d’étudier la continuité 
de cette transformation par rapport à la convergence des f. c. et des fonc- 
tions de répartition (f. r.) correspondantes. 


Admettons à cet effet que cy < €, <...< c,(p 0) soient des valeurs 
réelles, et que ft, ©) (m=1, 2, ...; —2<t<+n2;—x<w<+o) soit 
une fonction complexe telle que : 1° } f,(t, w) | est pour tout w 5 c,(k=1,...,p) 
une suite de f. e. convergeant vers une f. c. f(t, w) et 2° f,,(t, w) une fonc- 
tion mesurable B pour tout m et t. Par F,,(a, w) et F(a, ©) (—æ<x<+), 
nous désignons les f.r. correspondant à f,,(t, w) et f(t, w). Soit enfin 
{G,(w)} (n =1, 2, ...; —2<w<+oc) une suite de f. r. tendant (en loi) 
vers une f. r. G(w) de façon que les valeurs €;(k = 1, ..., p) soient des 
points de continuité pour tous les G,(w) ainsi que pour G(w). 


Sous ces conditions, les intégrales 


+ 


(iy. ee a SE In(t, ©) dG,(w), 

(2) = f S(t, ©) dG(w), 

(3) Hiv, (2) 23h de Gab w) dG, (), 
on 

(4) Heel F(a, w) dG(w), 


existent et représentent selon le théorème 2 de (') respectivement des f. e. 
et des f.r. Le théorème suivant donne des conditions suffisantes pour la 
_ convergence des h,,(t) vers h(t) et des H,,,(x) vers H(z). 

THÉORÈME 4. — Si: a. f(t, ©) est pour tout m et t une fonction continue 
pourvu que ow ~e(k=1, ..., p), et si : b. la convergence des f(t, ©) 
vers f(t, w) est pour chaque t uniforme dans tout intervalle fint {w’, w”] qui 
ne contient pas de valeur c;, on a 


Jim fim a tic im, lim. Ten Ce) him im, RY CA ms 4) 
nr>e« 
et 
limo Hine) = jm lim H, (21 jim jm He (t) = HT) 


m>e« 
u>« 


SEANCE DU 16 NOVEMBRE 1959. 2001 


Remarque. — Les exemples suivants montrent que ce théorème ne 
reste pas vrai si l’on supprime l’une des deux conditions a et b. 

a. Soit p = 0, fut, w) = e"1%+1/" où U(w) est 1 ou o selon que w =o 
ou © ~ 0, et posons G,(w) = e,,(w), où e,(w) = 1 ou o selon que © >a 
ou © à. 

b. Soit p = o, f(t) # 1 une f. c., et posons f,,(é, w) = f {| t[wm/(w?m? + 1)] | 
SUG), (co) Stay, (eo) 

Exemples. — Désignons par | f,(t) | une suite de f. c. convergeant vers 
une f. c. f(t), et par F,,(x) et F(z) les f. r. correspondantes. On vérifie aisé- 
ment que les trois exemples suivants remplissent les conditions du théo- 
reme 4. 

1. p = 0, fnlt, ©) = f(t) e*”, et par conséquent F,(x, w) = F,, (xt — w), 

(Il en résulte que hynt) = fnlt) gAlt) et que Hnn(a) = F,(x) x G,(x), 


où g,(t) est la f. ec. de G, (w) et x le signe du produit de convolution.) 
2. PF 19; [mt Oo) = fm(t w), et 


VA 
pe ( F ) Sl @>O, 
\@, 
Fin (x, wi eo(æ) SL NGE— 0: 
L FOIE +o) SiG) == 0 
6) ; 


PEL) sl 6) O, 


F a (Gz 6) = fi x \ à 
Dore ET ) Sin GRO. 
{ 


La notion de « variable aléatoire » permet l’interprétation suivante de 
ces trois cas spéciaux. Soient æ, et y, (m, n = 1, 2, ...) pour chaque 
paire d’indices (m, n) deux variables aléatoires indépendantes, et désignons 
par F,(x) et G,(y) leurs f. r. respectives. Supposons de plus que les deux 
suites { F,(x) | et {| G,(y) } convergent vers deux f.r. F(x) et G(y). Alors, 
les H,,,(x), définis par (3) dans chacun des trois cas précédents, repré- 
sentent successivement les f.r. des trois variables aléatoires x, + Yn, 
Line Yn Ct myn, et le théorème 4 affirme que ces f. r. tendent vers l’expres- 
sion (4) évaluée successivement pour les trois définitions de F,, (x, «w) 
que nous venons de donner. 

Dans le cas 1, cet énoncé se vérifie d’ailleurs immédiatement à l’aide des 
f. c.; une démonstration directe du cas 3 a été donnée par J. H. Curtiss (?). 

Un résultat réciproque, permettant de déduire la convergence des G,() 
de celle des F,, (x) et des H,,,(x) n’est pas valable sous des conditions aussi 
générales que celles du théorème 4. Il existe cependant l'énoncé suivant 
concernant le cas spécial 1. 
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Tutorime 5. — Si F,(x) converge vers F(x), et si H,,,(x) = Fn(x) x Gn (2) 
converge vers H(x) = F(x) x G(x) où, G(x) est associé à une f. c. analytique, 
alors G,(x) converge vers G(x). 

Un résultat analogue peut être donné dans le cas 2, sil’on remplace G(z) 
par &(x), et pourvu que F(z) < e(x). 


* 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(‘) Comptes rendus, 249, 1959, p. 494. 
(?) Ann. Math. Stat., 12, 1941. 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Hélice carénée, théorie et calcul analogique de 
l'effet d’un jet mince annulaire au bord de fuite. Note (*) de M. Tuoar- 
Sum Luu, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Un volet fluide annulaire, obtenu par soufflage au bord de fuite du 
carénage, provoque un effet de striction ou d’évasement de la veine à la 
sortie de l’écoulement interne. Cet effet peut être utilisé pour agir sur la 
grandeur de la vitesse de courant au droit de l’hélice et, en particulier, 
pour maintenir la coridition d'adaptation à divers régimes. 

2. L’hélice est supposée à circulation constante dans la condition d’adap- 
tation, et peut être assimilée à un disque de discontinuité de pression, 
soit Ap). Dans le cadre de la théorie linéarisée la pression en amont de 


l’hélice est donnée par : p = — p V,u + p, et dans la zone aval cylindrique 
formant le sillage par p = — p Viu + ps + Apy, où u est la composante 


axiale de la vitesse de perturbation et V, la vitesse de l’écoulement général. 
Le fluide étant supposé parfait, irrotationnel et incompressible et le mou- 
vement permanent et de révolution, l’écoulement peut être défini par son 
potentiel des vitesses de perturbation © (x, y), fonction harmonique à 
symétrie axiale et régie par les conditions aux limites suivantes : 

a. À travers le disque d’hélice OM qui se trouve vers le milieu du caré- 
nage, 9, est continu, toutefois il y a discontinuité de 9. 

b. Sile carénage est constitué par le profil rectiligne parallèle à axe Oz, 
la condition de glissement sur AF et AF’ s’écrit 9, = o. 

c. Considérons maintenant un jet mince issu du bord de fuite F; 
désignons respectivement par V,, @ et 6Q; sa vitesse et sa direction à la 
sortie et son débit par unité de longueur de fente; sa condition d’équilibre 
s’écrit (1) p, —p_—0Q; V,;/R sur FI. En remplaçant la courbure 1/R 
du jet par — 9_,/V, et en tenant compte des expressions qui donnent la 
pression à l’intérieur et à l’extérieur du sillage de l’hélice, nous obtenons 

0Q;V; i 
si Tg 


Taye? 


(1) — pV, (o%"— 97’) —Apo= 


0 


En introduisant le coefficient de quantité de mouvement 


C.= 20Q;V; 


OVER 


et en intégrant par rapport à x et compte tenu de la condition qui fixe 
la direction du jet en F (9, = V,0), il vient finalement 


P : Ap : 
(2) root M0) + Ve (tp— x) + (+ — 9e. 


d. A l'infini (p = p,) en dehors du sillage de l’hélice, on a grad 9 = 0; 
dans le sillage (section L'N) on a o,,= Ap,/o Vo. 
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Il peut être commode de décomposer 9 en 9, et 5, tel que 9, et 9» 
remplissent les conditions suivantes sur FI : 


CR 
(3) Qi—9i— : are ad enc amp de 
C, [Ree Apo, Si z= 


Ces deux fonctions doivent satisfaire les conditions suivantes : leurs 
dérivées normales sont nulles sur AF et AF’; à travers OM, elles sont 
discontinues; à l'infini en dehors du sillage de Vhélice, leurs gradients sont 
nuls; dans le sillage (section I’N) : (9,,). = 0 et (9,,). = Apolo Vo. 


LIEU 


sondes 


3. La solution du problème est obtenue par la méthode des analogies 
rhéoélectriques en identifiant 9, ou 9, au potentiel électrique d’une cuve 
à fond incliné. La coupure AFI est matérialisée par une plaque en plexi- 
glass, les parties AF et AF’ sont isolantes (9°. = 0), les parties FI et FT 
sont recouvertes de petites électrodes de hauteur À et de largeur < en 
vis-à-vis. Le disque de l’hélice est figuré par une plaque portant les élec- 
trodes OM et O’M’. Enfin les parties IL et L’N de la cuve sont recouvertes 
d’électrodes. 

4. Représentation analogique de 9,. — La figure 1 a représente le mon- 
tage électrique. Sur les parties FI et F’I’ on doit vérifier la condition (3) 
écrite en potentiel électrique : 


(5) C= = ee ar ea 
s étant la conductivité de l’eau. Si l’on prend r = C, R/20¢h et fixe langle 


de soufflage © par V,0 = 2(9, — 9,),/C,R, la condition (5) est satisfaite. 
La survitesse 9,,, dans le plan OM définie par F(C,) = 9,,/Vo® est déduite 
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du caleul analogique par 
(6) F(Cy) = a 


moh (QT — Pi hr 


Gin 


La figure 2 représente la variation de F(C,) pour un carénage 
ACER TT. 

5. Représentation analogique de 9.. — La figure 1 b représente le montage 
électrique. Sur les parties FI et F’I’ on doit vérifier la condition (4) écrite 
en potentiel électrique : 


CD. 


Fig. 2. 


En jouant sur la discontinuité de ©, à travers OM, il est possible d'imposer 
(p;— 9,)r = 0; on prend r = C, R/2a¢h et choisit 9, —9;= Ap, (a — 2)/0 Vo; 
la condition (7) est vérifiée. La survitesse correspondante 91, définie par 
G (C,) = 95,9 Vo/Aps est déduite du calcul analogique par 


2ÆL\ 


(8) G(C,) Hi 2  Oom— Gy Æ — ay ; 


ahh ry Oo, — 05) 


Les résultats ont montré que G (C,) était pratiquement égal à l’unité 
pour un carénage de c/2R — 1 (même résultat que pour un carénage 


indé fini). 
6. En définitive, la vitesse du fluide au droit de l’hélice est donnée par 
; à Ap, ‘ 
(9) V = Vo+ Vo@F(Cy) + <5 G(C,). 


En agissant sur 9 ou sur C,, il est possible d’asservir la vitesse V, et donc 
de maintenir une condition d’adaptation de lhélice. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(‘) L. Maravarp, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2440. 
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HYDRAULIQUE. — Application de la cuve rhéographique à la mise en évidence 
de deux types d'écoulement d'infiltration à travers une digue perméable 
à faces verticales. Note (*) de MM. Ségasriex Gerser et Pierre PiLon, 
transmise par M. Gaston Dupouy. 


L’analogie électrique permet de déterminer une valeur critique du niveau aval 
définissant l’apparition du suintement. 


Considérons, dans le plan de la variable complexe, z = x + ty l’écou- 
lement d'infiltration à travers une digue à parois verticales reposant sur 
un fond imperméable horizontal et le transformé de cet écoulement dans 
le plan du potentiel complexe (‘) 


f(z) = 9 + it. 


Nous supposons a priori qu'il n’existe pas de discontinuité entre la 
surface libre et le niveau aval. 

La transformation étant conforme, on retrouve la pente de la surface 
libre dy/dz sous la forme de la tangente de l’angle de la droite L = q avec 
les courbes y = Cte du plan f. 

La surface libre doit satisfaire à la condition physique évidente : 


Si le potentiel 9, (c’est-à-dire le niveau aval H,) diminue, 9, (et done H,) 
étant maintenu constant, nous obtenons dans le plan transformé f trois 
catégories de relevés. 

Figure 1: dy/dx est toujours < o. L’écoulement, supposé sans suintement, 
existe, et ceci permet de déterminer la surface libre sans approximations 
successives (!). 

Figure 2 : Lorsque ©, décroît (dy/dx),, diminue et atteint la valeur —x. 
Nous avons toujours dy/dx < o le long de la surface libre. 

Figure 3 : ©, continuant à décroître, nous obtenons un relevé où, sur la 
surface libre, dy/dx change de signe en passant par une valeur infinie. Le 
.problème de l’écoulement tel qu’il a été posé a priori, c’est-à-dire sans 
surface de suintement, ne peut plus recevoir de solution. On peut donc 
conclure à l’existence d’une discontinuité entre la surface libre et le plan 
d’eau aval. 

On met ainsi en évidence deux régimes d’écoulement, avec ou sans 
surface de suintement. 

L’écoulement limite sans discontinuité que nous appellerons écoulement 
critique, est défini par (dy/dx),, = —. Il lui correspond une certaine 
valeur de H, appelée hauteur critique, pour laquelle la surface libre est 
tangente au parement aval. 
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Y= FP) 


fig.3 ite noe di 
Fig.6 


La valeur de 9, correspondant à l’écoulement critique se détermine 
facilement en observant que la répartition de y le long de C’D’, prendra 
l'allure de la figure 4 4, avec une tangente horizontale en D’. 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 20.) 129 
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Dans le cas du ruissellement sur le parement aval, on obtiendrait une 
courbe présentant un maximum (fig. 4b), alors que les écoulements sans 
discontinuité autres que le cas critique correspondraient a la courbe de la 
figure 4 c. 

Le niveau aval critique et les courbes y—Cte correspondantes ont 
été déterminées pour H,/L compris entre 0,5 et 2,5, limites imposées 
par les dimensions de la cuve rectangulaire utilisée. 

La vérification des conclusions précédentes a été effectuée en construisant 
directement les surfaces libres critiques à partir des relevés correspondants 
dans le plan f suivant la méthode exposée dans une Note précédente ('). 
Nous avons ensuite procédé au relevé du réseau d’équipotentielles pour les 
domaines d'écoulement ainsi définis dans le plan z (fig. 5). La relation 
o = — Ky est satisfaite, ainsi que le montrent les courbes de la figure 6, 
sur chacune de ces surfaces libres qui correspondent donc bien a des écou- 
lements critiques. 

Nous nous proposons de publier ultérieurement les résultats obtenus 
par l’application de cette méthode, en particulier la relation entre la hauteur 
critique et les caractéristiques géométriques de l’écoulement, ainsi qu’une 
méthode analytique pour le calcul de la répartition du potentiel y dans le 


plan f. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(‘) Comptes rendus, 248, 1959, p. 3266. 
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RADIOASTRONOMIE, — La branche Nord-Sud du Grand Interféro- 
mètre de la Station de Nançay. Note de Mile Anne-Marte Mariner, 
MM. Emie-Jaceurs Brum, Micnec Gixar et Marcer Parise, 
présentée par M. André Danjon. 


La branche Est-Ouest du Grand Interféromètre de Nançay fonctionne 
de façon régulière depuis plus de trois ans ('), (*). Cet appareil possède une 
directivité élevée dans le sens des ascensions droites, mais les indications 
qu'il apporte sur les déclinaisons sont beaucoup moins précises (*). 


Malgré cette limitation, il a permis de recueillir un ensemble d’obser- 
vations (*), (*) qui servent de base à l’étude de l’activité générale du Soleil 
sur ondes métriques au cours du présent cycle et mis en évidence un 
nouveau type d’émission solaire, le sursaut de type IV (°), qui s’est révélé 
d’une grande importance dans les domaines de l’Astrophysique (‘), (°*) 
et de la Géophysique (°), ('°), (**). Il a apporté des mesures précises de 
diamètre et de position de certaines radiosources (‘*) et des renseignements 
décisifs pour l'interprétation des phénomènes complexes qui se produisent 
au cours de l’occultation de la nébuleuse du Crabe par la couronne solaire 
très lointaine (**), ('*), (15). 

Toutes ces observations ne pouvaient qu'être améliorées ou précisées 
par des mesures effectuées à l’aide d’un interféromètre étendu dans la 
direction Nord-Sud et possédant donc une directivité élevée dans le sens 
des déclinaisons. Mais, si le principe de l’instrument Est-Ouest est rela- 
tivement simple, l’interféromètre Nord-Sud, même dans sa conception, 
est plus complexe (fig. 1) et sa mise en service a eu lieu au début de 
cette année. 


La surface collectrice est composée de huit miroirs paraboliques de 10 m 
de diamètre, à monture méridienne, disposés régulièrement sur une base 
Nord-Sud horizontale de 770 m de longueur. Le diagramme de réception 
de l'instrument au voisinage du méridien se compose d’un ensemble de 
lobes horizontaux espacés en déclinaison de 29 à 5o’ suivant la hauteur 
et dont l’ouverture à demi-puissance varie, toujours suivant la hauteur, 
de 15’ à 7’,5. Dans le sens des ascensions droites, le diagramme est limité 
par la directivité des miroirs paraboliques élémentaires qui permet 
d’observer un astre jusqu’à 8° de part et d’autre du méridien, c’est-à-dire 
pendant 1 h environ. 

L'énergie reçue par chaque miroir est transmise à un préamplificateur 
placé au voisinage, et accordé sur la fréquence 169 MHz (A = 1,77 m); 
les préamplificateurs relèvent le niveau du signal qui est ensuite transmis 
par un système convenable de câbles coaxiaux jusqu’à l'extrémité de la 


base où se trouve le récepteur proprement dit et le système d'enregistrement, 
+ 
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Le récepteur comprend : 

a. un système de mise en phase qui permet de régler la déclinaison de 
la frange blanche de l’interféromètre au voisinage de la déclinaison de la 


source à observer : plusieurs jeux de câbles coaxiaux à retard peuvent 
ètre interchangés pour déplacer la frange centrale par bonds de 7° environ; 


b. un système électromécanique qui permet de faire osciller l’ensemble 
des franges autour d’une position moyenne. En effet, lors d’une obser- 
vation méridienne, la hauteur de l’astre passant devant la ligne d’antennes 


Aaron Dipak x 


NeW Fea ate 
a, préamplificateurs et antennes; b, mélangeurs et moyenne fréquence; c, déphaseurs 
variables; d, commande mécanique des déphaseurs; e, lignes à retard; f, oscillateur 
local; g, détecteur et enregistreur. 


est stationnaire et un dispositif convenable doit déplacer le diagramme 
de réception du réseau pour réaliser un balayage en hauteur. Dans notre 
cas, ce balayage a une période de 8 mn et une amplitude variant de 1° 
a 20 suivant la déclinaison de l’astre observé. 

Pour une disposition donnée des lignes à retard et du système électro- 
mécanique, la position du système de franges est repérée à l’aide des radio- 
sources les plus intenses dont les coordonnées sont connues. 

Le système électromécanique introduisant des écarts de phase qui varient 
_linéairement avec le temps au cours du balayage, le repérage précédent 
permet de connaître à chaque instant la position du système de franges 
sur la sphère céleste, donc de déterminer la hauteur d’une radiosource. 

Les caractéristiques électriques de linstrument sont les suivantes : 
bande passante, 2,5 MHz; facteur de bruit, 3. 

Sous sa forme actuelle, l’instrument ne permet pas de tirer un parti 
optimal du facteur de bruit des récepteurs; il existe un effet du balayage 
qui fait varier légèrement le niveau de sortie et empêche les mesures 
précises sur les faibles radiosources (un dispositif destiné à éliminer ce 
défaut est en cours de construction). Par contre, il est bien adapté à des 
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études détaillées sur le Soleil; aussi est-il utilisé depuis le mois de mars 1959 
a des observations journalières conjuguées avec celles qui continuent à 


s s s 
29 MARS 1959 30 MARS 1959 31 MARS 41959 


Fig. 


être effectuées avec la branche Est-Ouest pour la localisation des sources 
d’émission solaires. 

A titre d’exemple, la figure 2 rend compte des observations effectuées 
les 29, 30 et 31 mars 1959. 


E. J. BLumM, A. Botscuot et M. Ginat, Comptes rendus, 243, 1956, p. 19. 
E. J. BLum, A. BoiscHorT et M. GINAT, Ann. d’Ap., 20, 1957, p. 155. 

A. BoiscHoT, Ann. d’Ap., 21, 1958, p. 273. 

Bulletin C. R. P. L. du National Bureau of Standards, Boulder, U.S. A. 

Q 

A 

A 


2 


uarterly Bulletin of Solar Activity, Zurich. 

. BorscHor, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1326. 

. Botscuor et J.-F. DENISSE, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2194. 
Y. AviGNon et M. Pick, Comptes rendus, 248, 1959, p. 368. 


J. Geophys. Res., 64, 1959, p. 1133. 

(°) Y. Haxura et T. Gou, Hiraiso Radio Wave Observatory Report, 1959. 

(11) A. R. THompson, et A. MaAxweLi, Radio Astronomy Station of Harvard College 
Observatory, Fort Davis, Texas, Report, 1959. 

(*) A. BotscHot, Symposium de Radioastronomie, Paris, 1958, p. 492. 

(3) E. J. Bum, et A. Botscuot, The Observatory, 77, 1957, p. 205. 

(‘*) E. J. Btu, et A. Botscuot, Symposium de Radioastronomie, Paris, 1958, p. 282. 

(4°) A. BorscHoT, Ann. d’Ap. (sous presse). 
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THERMODYNAMIQUE. — Chaleur de fusion de quelques halogénures alcalins 
et alcalino-terreux. Note (*) de Mme Maprreme Branc, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


Ce travail fait suite aux déterminations des chaleurs de fusion de certains 
halogénures métalliques par la méthode, selon nous, la plus précise, de la 
cryométrie à haute température ('). 

Nous avons étudié (exception faite pour Viodure de potassium) des 
halogénures alcalins et alcalino-terreux qui s’oxydent lorsqu'ils sont 
chauffés au rouge a lair. Ils ont done tous été étudiés, dans un tube en 
silice, en atmosphere d’argon anhydre. De plus, les chlorures utilisés sont 
hydratés et s’hydrolysent par chauffage dans leur eau de cristallisation. 
Avant d’en faire étude cryométrique, nous avons déshydraté ces chlorures 
dans une atmosphère d’acide chlorhydrique naissant, anhydre. 

Nous avons déterminé la chaleur de fusion de chaque solvant a partir 
de deux courbes cryométriques, telles que leurs dépressions thermiques 
molaires limites soient identiques, ce qui impliquerait absence de cristaux 
mixtes. 

Sauf pour les solutions dans le chlorure de baryum, les courbes cryomé- 
triques de Raoult sont pratiquement des horizontales, de telle sorte que 
l’extrapolation à la limite est aisée et la précision des résultats obtenus 
très satisfaisante. 

Pour Cl,Ba, deux courbes d’allure identique obtenues à partir des 
solutions de ClLi et CINa dans Cl.Ba donnent la même extrapolation à la 
limite. 

Nous classerons les résultats obtenus en deux séries (tableaux I 


et II). 


TaBLEAU I. 


a. Halogénures alcalins. 


Substance Te LF/mole 1 
en étude. Solutés. (°K). (cal). is à 
DING Res ARE | GE 926 5 300 1,9 
PRESS RS JR } Fae 992 6 000 ayn 
Gre Re kr 876 3 850 ne 
Bri, jon eee mies, 819 3 090 F,2) 


Ces résultats complètent ceux que nous avons déjà publiés. 
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Tasieau Il. 


b. Halogénures alcalino-terreux. 


Substance T, LF/mole  ,. 

en étude. Solutés. (°K). (cal). ar 
COST ease. Ou: | one 1143 4050 1,18 
CE Ame AE TT Aa | 1 229 5 400 1,46 
Br: lECETT ON ARRET see | 1 120 7 000 2,08 


Les halogénures alcalino-terreux sont d’une étude plus délicate que les sels alcalins 
analogues. Br;Ca et Br;Sr ne peuvent être étudiés à cause de leur instabilité thermique 
et les iodures demandent une étude en atmosphère d'hydrogène ; CI, Ca et Cl: Mg ont 
déjà été étudiés (*) avec précision. 

Ces résultats nous révèlent que si les halogénures alcalins (sels de sodium 
et de potassium) vérifient le critère entropique (*), (*), (*), il n’en est pas 
de même pour les sels de lithium [sauf pour le fluorure (*)| ni pour les 
halogénures alcalino-terreux. 

Nous sommes donc en présence de substances dont la structure de la 
liaison chimique dans le cristal semble très ionique mais dont le méca- 
nisme de l’énergétique de la fusion révèle cependant une diversité. 


La faible valeur de l’entropie expérimentale de fusion comparée à la 
valeur théorique calculée en admettant que le critère s’applique, s’explique 
sans doute par un regroupement en molécules dans le liquide, décelables 
par d’autres méthodes, spectrales par exemple. 

Ce résultat général met en évidence la sensibilité de cette méthode 
thermodynamique, vis-à-vis de la nature de la liaison chimique. 


* 


) Séance du 9 novembre 1959. 

) Mme M. BLanc, Comptes rendus, 246, 1958, p. 570; 247, 1958, p. 273; 248, 1959, p. 1305. 
) G. E. Moors, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 1264. 
) 
) 
) 


1 
3) Harrison, Thèse, Paris, 1955. 
V. S. LyAsHENKO, Bureau of Mines, 1950, p. 477. 


Mue A, CREMIEU, Comptes rendus, 243, 1956, p. 360. 
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ACOUSTIQUE. — Le degré hygrométrique de l'air ambiant : paramètre sensible 
du spectre d’une corde harmonique en boyau. Note (*) de M. Eure Lerr, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


On a montré (') que la fréquence longitudinale d’une corde harmonique 
était un facteur sensible du spectre de celle-ci. Les cordes utilisées sur les 
instruments de musique sont en acier, nylon et boyau. La fréquence longi- 
tudinale est indépendante du degré hygrométrique de Pair ambiant pour 
Pacier, mais varie pour la plupart des autres matériaux : d’où l'intérêt 
d’étudier ces variations. 


20 30 40 50 60 70 80 90 %oHu 
Fig. 1. 


On a utilisé deux séries de 35 cordes soumises à leur tension d’utili- 
sation (UT 5 = 260 Hz) sur un sonomètre en fer (30 kg), longueur 
vibrante 65 em, température 20°. On a fait varier le degré hygrométrique 
de 30 a go % (conditions usuelles d’emploi). Les cordes sont excitées dans 
le sens longitudinal à l’aide d’un archet normal de violon; les mesures des 
fréquences longitudinales sont faites à 24h dintervalle, afin que les 
échanges d’humidité puissent se réaliser. Les cordes étaient réaccordées 
à 260 Hz avant chaque mesure. Les résultats varient de façon considérable 
avec chaque cas particulier, des matériaux tels que le boyau n'étant 
jamais identiques à eux-mêmes. 

On donne ici les résultats de quatre cas typiques qui résument les expé- 
_riences : | 

10 Une corde en nylon, © 69/100€ de millimètre. 

29 Une corde G IT en boyau verni (verni cellulosique), @ 60/100€ de 
millimètre. 

39 Une corde G IT en boyau naturel (surface non huilée), © 60/100€ de 
millimètre. 

4° Une corde H 3 en boyau de même origine que la corde G II, mais ayant 
subi un traitement chimique particulier. 

Conclusions. — 1° La fréquence longitudinale de la corde nylon est prati- 
quement indépendante du degré hygrométrique de l’air ambiant aux 
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conditions usuelles d’emploi (mesures extrémes, 2 600 + 20 Hz). Les écarts 
sont de l’ordre de grandeur des erreurs expérimentales. 

2° Les variations de la fréquence longitudinale de la corde en boyau 
verni sont également négligeables. 

3° La fréquence longitudinale de la corde en boyau naturel G IT passe 
de 1640 à 1960 Hz entre go et 30 % d’humidité; il y a done un glissement 
corrélatif du formant spectral caractéristique de cette corde vers le grave 


Fréquence 
longitudinale Np 
+ é 


Hz 


1950 
1900 


1850 


BOYAU H3 
1800 


1750 


BOYAU GII VERNI 
1700 


1650 


1600 
20 80 40 50 60 70 80 90 YoHu 


quand l’humidité augmente et, par conséquent, modification du timbre. 
Ce glissement est important : 77 savarts (plus d’un ton et demi). La loi 
est à peu près linéaire : la fréquence longitudinale est fonction du degré 
hygrométrique de l’air ambiant. 

4° Les propriétés de la corde H 3 sont sensiblement identiques à celles 
de la corde précédente. La fréquence longitudinale passe de 1605 à 1925 Hz 
entre go et 30 % d'humidité; intervalle : 78,5 savarts. Les pentes des deux 
cordes G IT et H 3 (et, par conséquent, la sensibilité des deux boyaux à 
l’hygrométrie) sont pratiquement identiques. L’écart entre les deux cordes 
provient d’une baisse du module d’élasticité consécutive au traitement de 


la corde H 3; ona en effet : fréquence longitudinale N,— 1/2 L /E/u, où L 
est la longueur, E le module d’élasticité et 14 la masse spécifique. 
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Ces mesures confirment l’expérience courante empirique des utilisateurs 
et des fabricants de cordes harmoniques (*); on sait que le timbre d’un 
instrument à corde se modifie de façon considérable avec humidité; elles 
expliquent également la préférence des musiciens professionnels pour les 
cordes nylon (guitare) et acier (violon, cello, contrebasse, ete.) : ces cordes 
sont pratiquement insensibles à l’humidité. 

On notera aussi que des travaux sur cordes harmoniques en boyau n’ont 
de sens qu’en tenant compte du degré d'humidité relative. 


(*) Séance du 28-octobre 1950. 

(:) E. Lerep, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3278. : 

() Cu. MaizzoT, Fabrication des cordes harmoniques (Manuel pratique du luthier), 
R. M. Millant, Larousse, 1952. 


SEANCE DU 16 NOVEMBRE 1959. 2017 


SUPRACONDUCTIBILITE. — L’effet de Virradiation neutronique sur les pro- 
priétés supraconductrices du rhénium. Note (*) de MM. Jacques Doutar, 
Bruce Baitey Goopman, Micuez Rexarp et Louis Wem, transmise par 


M. Louis Néel. 


L’étude de l'effet de l’irradiation neutronique sur les propriétés supraconductrices 
du rhénium a mis en évidence une déformation de la courbe H.— T, et une évolu- 
tion progressive des propriétés magnétiques vers le comportement caractéristique 
d’un supraconducteur mal cristallisé. Ce dernier effet est attribué à la production 
dans l'échantillon de régions fortement perturbées. 


On sait que l’irradiation produit dans les métaux des défauts ponctuels 
et des zones de défauts mettant en jeu de nombreux atomes ('). On les 
étudie classiquement par mesure de la résistivité résiduelle, 95. Dans le 
cas d’un supraconducteur on peut, en plus, tracer la courbe reliant le 
champ critique, H., à la température T, et mesurer le moment qui reste 
« gelé » lorsqu'on passe de H > H. à H = o. Ces deux aspects de l’état 
supraconducteur et £, à l’état normal ont été déjà étudiés en fonction de 
la pureté et du traitement thermique de métaux et alliages mais pas, 
jusqu’à présent, en fonction d’une irradiation. 

Nous avons choisi pour l’étude le rhénium : ses propriétés supra- 
conductrices sont très sensibles à l’écrouissage (*) et comme il est réfrac- 
taire il paraît particulièrement susceptible de retenir à l’ambiante beau- 
coup des défauts créés dans la pile. Deux irradiations ont été faites 
(tableau I). L’aimantation a été mesurée par une méthode déjà décrite (*). 


TABLEAU I. 
SDS 
Etat de l'échantillon. Tc(°K). : H, (Oe). CITE 
Vierge Vion dase lito) caer, Aer PUR es ED = iby Pate 1,697 198 1,0 0,2 
Après 910 n..{ E> roo e¥) cm—* (EL2, Saclay):,...,...:. 1,709 209 2 ayes Comes, 
Après 2,2.10'7 n. (E > 100 eV) cm? (Mélusine, Grenoble)... 1,709 - Dy OYE OA: 


Pour T < 0,98 T. la partie descendante des courbes d’aimantation est 
bien linéaire, ce qui nous a permis d’obtenir les valeurs précises de H, de la 
figure 1. Pour rendre plus visible leffet de Virradiation sur T, nous avons 
porté (fig. 2) T + 0,005 H, en ordonnée (puisque dH./dT ~— 200 Oe. deg’). 
Nous interprétons la température où les courbes expérimentales coupent la 
droite H, = o comme la température de transition, T;, de la plus grande 
fraction du volume de l’échantillon. Les T ainsi trouvées, de même que 
les valeurs de Hy, champ critique extrapolé au zéro absolu (fig. 1) et les 
rapports 09/9273, OU Q273 = 16,9 ».Q-cm, sont reportées au tableau I. 

Les valeurs du moment « gelé » (exprimées en pourcentage de l’aiman- 
tation maximale) portées en fonction de T/T; dans la figure 3, au contraire 
des autres quantités mesurées, subissent lors de la deuxième irradiation 
une forte modification additionnelle. De plus, après la deuxième irra- 
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diation, nous avons constaté un faible moment « gelé » de Véchantillon 
même à T > T,, par exemple de l’ordre de 0,02 u. é. m. à 1,830 K. 

On peut interpréter ces mesures en se référant aux études faites anté- 
rieurement sur les solutions à faible teneur d’impuretés dans les supra- 


conducteurs et sur les supraconducteurs mal cristallisés. 
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Fig. 1. — Champ critique de l'échantillon en fonction de la température. 
Fig, 2. — T + 0,005 H. en fonction de T au voisinage de T.. 
Fig. 3. — Variation du moment « gelé » de l’échantillon en fonction de T/T;. 


Échantillon vierge : O; après première irradiation : @ ; après deuxième irradiation : + 


1. La modification de T, a été signalée pour des concentrations déjà 
-faibles des impuretés métalliques substitutionnelles et ne dépend alors, 
en général, que de 2,, quel que soit le soluté (*). On l’a aussi observée pour 
des lacunes gelées par trempe dans l’étain pur (*). La théorie de l'influence 
du libre parcours moyen des électrons sur T, prévoit, pour les impuretés 
qui ne déforment pas le réseau, une valeur négative de dT./do, (°). Si beau- 
coup @alliages étudiés (*) ont donné dT./d2, < 0, tant ceux de Ga dans In (‘) 
ou de W dans Re (*) que les défauts d'irradiation que nous avons étudiés 
donnent dT,/do, <0. De plus, des atomes interstitiels (O. et Ns), 
diminuent T. pour V (‘), mais l’augmentent pour Ta (*). Il est done diffi- 
cile de prévoir en détail la modification de T,, due sans doute aux défauts 
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ponctuels (quelques 107* de Os et W) introduits par transformation 
nucléaire, ou atomes déplacés par le bombardement neutronique. Trois 
autres aspects du comportement de l’échantillon sont, par contre, tout à 
fait caractéristiques des échantillons mal cristallisés. 

2. Des valeurs anormalement élevées de H, dans la région proche de 0° K 
(fig. 1) ont déjà été signalées pour des échantillons de plomb insufli- 
samment recuits (°). 

3. Un faible moment « gelé » de l’échantillon persistant au-delà de la 
température T} est caractéristique des échantillons les moins parfaits 
étudiés antérieurement (?). 

4. Un moment « gelé » important variable avee T/T? comme sur la figure 3 
a déjà été observé pour des alliages dilués dans l’étain de In ('°) puis 
de In, Sb et Bi (*'). L'expérience cependant a montré qu’un recuit soigné 
d’homogénéisation (!‘), entraînant la disparition des zones perturbées 
(précipités eutectiques) aux limites des grains des alliages bruts, fait 
disparaître ce phénomène. 

En définitive, l’étude du rhénium irradié nous permet donc de montrer 
l'importance croissante avec Virradiation des régions perturbées (aspect 4), 
cependant que les défauts plus essentiellement ponctuels révélés par 
l'aspect 1 n’évoluent que lentement, ou guérissent partiellement aux 
températures où l’on a irradié. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(‘) Voir, par exemple, Harvey Brooks, J. Appl. Phys., 30, 1959, p. 1118. 

@) J. K. Huzm et B. B. Goopman, Phys. Rev., 106, 1957, p. 659. 

(*) J. DouLat, B. B. GoopMAN, A. LAcAzE, M. RENARD et L. WEIL, Comptes rendus, 
247, 1958, p. 275. 

(‘) E. A. Lynton, B. SERIN et M. Zucker, Journal of Physics and Chemistry of Solids, 
3, 1957, p. 165; G. CHANIN, E. A. Lynton et B. SERIN, Phys. Rev., 114, 1959, p. 719. 

(5) W. DeEsorso, Bull. Amer. Phys. Soc., 4, 1959, p. 149. 

(") A. B. Prpparp, Journal of Physics and Chemistry of Solids, 3, 1957, p. 175; H. Suni 
et B. Matruias, Phys. Rev., 114, 1959, p. 977. 

(7) A. WEXLER et W. S. Coraxk, Phys. Rev., 85, 1952, p. 85. 

(*) W. B. ITINER et J. F. MARcHAND, Phys. Rev., 114, 1959, p. 126. 

() D. L. Decker, D. E. MAPOTHER et R. W. SHAW, Phys. Rev., 112, 1958, p. 1888. 

(1) A. B. PrppARD, Phil. Trans. Roy. Soc., A 248, 1955, p. 97. 

(1) J. I. Bupnick, E. A. Lynton et B. SERIN, Phys. Rev., 103, 1956, p. 286; E. A. LYNTON 
et B. SERIN, Phys. Rev., 112, 1958, p. 70. 


(Laboratoire de Basses Températures de lV Université 
et Centre d’ Etudes nucléaires de Grenoble.) 
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ELECTROMAGNETISME. — Sur la transparence des métaux alcalins 
dans l’ultraviolet. Note (*) de M. Marcez GouRcEAUx, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


Pour expliquer sur le plan théorique l’ensemble des phénomènes ras- 
semblés sous la désignation « transparence des métaux alcalins dans 
Pultraviolet », il est classique de faire appel à la formule de Drude-Zener 
donnant l’indice.de réfraction complexe n—jk en fonction de la fréquence; 
il suffit ici de rappeler que cette relation est de la forme 


Avec w, définie par 


on obtient : 

1° pour © < w, : indice imaginaire pur done réflexion totale: 

2° pour © > w, : indice réel donc transparence du métal. 

Cette théorie appelle immédiatement certaines critiques : 

10 d’une manière générale, l’expérience ne confirme que d’assez loin la 
variation de l’indice de réfraction en fonction de la fréquence telle que la 
prévoit la théorie étudiée; en particulier, elle ne confirme pas l’existence 
d’une fréquence-coupure entre deux régimes très différents (!); 

20 il existe bien une fréquence pour laquelle le coefficient d’extinction k 
s’annule (d’ailleurs non définitivement) mais, pour cette fréquence, la 
partie réelle n de l’indice n’est pas nulle (comme le veut la théorie étudiée) 
mais prend une valeur supérieure à 1. Cette dernière affirmation est prouvée 
par les résultats expérimentaux suivants relatifs au rubidium : 


REA Eure Speer ace 3690. 3341. 3126. 3022. 2536. 
DAC SR RENE 0,496 0,745 0,814 0,833 1,031 
Cs eee ee Ee RS Q 19 0,090 0,078 0,071 0,056 


Elle est en outre suggérée par les résultats suivants (malheureusement 
incomplets) relatifs au césium : 


RGA ea ee 4358. 4047. 3650. 3126. 2536. 
TONS ADR LES 0,429 0,540 0,671 0,827 0,916 
ER RO 0,438 0,320 0,233 0,174 Os Cao 


NOR Vike sree oe ante 3650. 3126. 2536. 
| eer ei oR ne 0,190 0,410 0,744 
Ree ew ah! esata er El, 0,443 0,080 0,049 


Un essai d’amélhioration de la théorie étudiée devra done donner davan- 
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tage satisfaction sur ces deux points mais devra sauvegarder le caractère 
incontestable de la formule de Drude-Zener pour les trés hautes fréquences 
(vers la jonction de l’ultraviolet lointain et des rayons X). 


Dans une récente Note (*), j’ai appliqué au rubidium et au césium une 
représentation mathématique de l’indice de réfraction complexe faisant 
intervenir langle 9, retard du courant sur le champ appliqué; © est évi- 
demment une fonction croissante de la fréquence et l’on a 


ee | .4 TA coso 
J ds 


G) G) 


(D (a jh} = (1 


Tout en renvoyant à cette Note pour les détails numériques, reprenons 
(en la développant) l’analyse du comportement de n—7k en fonction de 
la fréquence tel que le prévoit la formule (I) : 

1° tant que la fréquence est suffisamment faible, on a 9 — 0 et par 
suite (n— jk)? = 1—j (47 A/w). 

On peut alors négliger 1 et poser n~k, approximation classique pour les 
métaux aux hyperfréquences de la radioélectricité ; 

2° quand 9 croît de o a 7/2, le taux de réflexion va en augmentant 
jusqu’à une valeur maximum de 100 % obtenue pour 9 = 7/2 qui donne 


; 4 T À Mr dre 
RAIN ETES care 0 (indice imaginaire pur) ; 


30 quand 9 dépasse 7/2; le rapport | n/k| croît. à partir de zéro, atteint 
et dépasse la valeur 1. Pour 9 = 37/2, on parvient à 


4 T A 


G) 


(n — yk? =1+ 


Notre représentation mathématique satisfait done bien a la condition 
n> 1 quand k s’annule; 

4° quand + dépasse 37/2, le coefficient k ne peut plus reprendre que des 
valeurs assez faibles; par exemple pour 9 = 27, on a (comme pour 9 = 0) : 


.4 T A 
Cie Ree 


G) 


mais cette fois on peut écrire 1 > (47 A/w) (et non le contraire comme 
pour © = o). La zone dite de transparence se caractérise donc par k faible 
et non par k nul, en accord avec l’expérience (comme d’ailleurs l’ensemble 
de la présente analyse); 

5° quand 9 atteint la valeur 57/2, on a 


(n — jkP=1— 


ce qui correspond bien aux indices très légèrement inférieurs a l’unité, 
caractéristique du rayonnement X. 
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e représentation mathématique satisfait bien aux condi- 
après avoir confronté la théorie clas- 


2022 

En résumé, notr 
tions que nous lui avions imposées 
sique avec l’expérience. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 


() Ives et Briees, J. Opt. Soc. Amer., 27, 1937, P. 396. 
() M. GourcEAUx, Compiles rendus, 249, 1959, p. 1338. 
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ÉLECTRONIQUE. — Détermination du coefficient d’aberration de phase ® 
dans un klystron reflex. Note (*) de M. Jacques Bonneror, transmise 
par M. Joseph Pérès. 


Etude de Vadmittance du faisceau électronique. — La carte des équipo- 
tentielles réelles a permis de tracer les trajectoires d’électrons partis du 
méme endroit de la cathode mais accélérés ou freinés lors de leur traversée 
de l’espace H. F. supposé réduit au plan médian des grilles. Dans une 
première approximation, nous avons négligé l'influence des phénomènes de 
charge d’espace liés au groupement des électrons, sur la forme des surfaces 
équipotentielles. Nous avons calculé le temps de transit de chaque électron, 
pour pouvoir étudier le groupement et en déduire la valeur du courant 
alternatif produit par les électrons qui traversent une seconde fois 
l’espace H. F. ainsi que l’électron autour duquel se produit le groupement. 
La théorie prévoit dans le cas plan simple, que si i est le courant alternatif 
et I, le courant continu le rapport 1/1, est de la forme 


La 1121112) COSQL on a5 
I, 


seul le fondamental nous intéresse. 

Le mouvement est supposé parabolique entre deux surfaces équipo- 
tentielles et il est donné par Av = y At (Az, distance entre deux surfaces 
équipotentielles successives, » — /2U, U pris au 3/4 de l'intervalle 
et At le temps). Le temps de transit des divers électrons est connu puisque 
nous avons calculé les At successifs. En vue de déterminer le groupement, 
la période a été divisée en 16 parties égales et la valeur de la tension H. F. 
a été déduite de mesures hyperfréquences. Pendant chaque 1/16° de période 
la quantité d’électricité dq qui franchit l’espace H. F. dans le sens cathode- 
réflecteur est la même. Soit deux électrons qui franchissent le «gap» à 4, 
et ti + T/16 (leurs temps de transit sont supposés être T, et T,), Pintervalle 
de temps qui sépare leur retour est égal à 


ae = ST, (T, période H.F.), ° 
4 en D À 
dg= Ve =i(T.+ a ME 
d’où la valeur de 
FL 
T+ —T, 
por — pour chaque 1/16° de période. 
0 
16 


Nous avons tracé ensuite la courbe 1/1, en fonction du temps pour une 
C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 20), 130 
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période. La courbe ainsi obtenue est décomposable en série de Fourier. 
Le fondamental du courant est connu à la fois en amplitude et en phase. 
Nous avons vérifié la méthode dans le cas idéal d’un klystron reflex à 
champ de freinage uniforme, sans charge d’espace, et analogue au champ 
de freinage du 2220 B. Les résultats ont été les suivants : 

1° amplitude est égale au maximum de 2 J,(x), c’est-à-dire 1,16; 

20 le groupement se fait autour de lPélectron moyen, c’est-à-dire celui 
qui franchit l’espace H. F. quand V,, est nul et va devenir positif, 

Le même processus appliqué à l’espace réflecteur du 2220 B et pour 
des électrons partant de différents endroits de la cathode nous a donné 
les résultats suivants : 


10 


déphasage 


015 


i] 


012 10 


Fig. 2. Pigs os 


1. Variation de Vamplitude en fonction de la position de départ sur la 
cathode (1, 2, ..., 10, o étant l’axe) (fig. 2). — Le groupement est très 
faible surtout poureles électrons du bord qui coupent le champ H. F. sous 
un angle trés faible. La partie du faisceau correspondant aux électrons 7, 8, 
9, 10 transporte la moitié du courant. 

29 Variation de la phase (fig. 3). — Le déphasage est à peu près linéaire 
entre Pélectron 2 et l’électron 10 (entre l’électron central et l’électron 2 
il n’y a que 4 % du courant cathodique). 

À partir de la figure 2 il est possible de définir le coeflicient d’aber- 
ration de phase ®, Si tous les courants élémentaires possédaient un 
rapport (t/Iy),, = 1,16 et avaient leur maximum en même temps, le 
courant total serait égal à — 1,16 Ip cos wt dans le cas où les pertes d’énergie 
par effet Joule dans le klystron sont négligeables par rapport à l’énergie 


. 
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produite. Cependant, du fait de la variation de la phase et de l’amplitude 
le rapport 1/1, varie suivant la région du faisceau. La valeur moyenne 
de i/I, est inférieure à la valeur optimum. Le coefficient d’aberration de 
phase sera le rapport du courant total réel au courant optimum : 


D — tree . 
tip 

Ceci nous a conduit à trouver pour ® la valeur de 0,36. 

Nous pouvons faire une vérification. Lorsque le klystron oscille, ’ admit- 
tance du faisceau électronique doit être réelle, c’est-à-dire que, pour 
l'instant t du maximum du courant H. F, total 7, la tension H. F. au même 
instant doit être maximum et en opposition de phase avec ce courant pour 
que le faisceau cède alors le maximum d’énergie à la cavité. Si nous avons 
pris comme repère l’électron pour lequel V,, est nul mais va devenir 
négatif il faut que le temps au bout duquel le maximum de courant se 
produit, soit égal à (n + 3/4) fois la période (n mode sur lequel oscille le 
klystron), ce qui a été vérifié avec une précision de l’ordre de 5 %. D’autre 
part, des mesures hyperfréquences faites sur le tube ont donné des résultats 
tout à fait analogues à ceux trouvés à la cuve ('). 

Théoriquement il est possible d’éviter une approximation lors de l’étude 
d’un canon; il suflit de placer une électrode de Pierce sur la cathode. La 
répartition du potentiel au voisinage de la cathode est presque identique 
à celle obtenue lors de la première approximation. La difficulté de réali- 
sation d’une telle électrode, surtout dans le cas des problèmes de révolution 
limite son emploi. 


Cathode. Anode 
À Surface de lélectrolyte 1 


Electrode -  Fondisolant 
de Pierce 


Fig. 4. 


(*) Séance du 14 septembre 1959. 
(‘) Revue C. F. T. H., n° 22, p. 96-145. 
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ÉLECTRONIQUE. — Obtention d’une fréquence multiple d’une fréquence variable. 
Note (*) de MM. Vianimir Gavreau et ALBerr CaLaora, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Si les montages basculeurs (« flip-flop ») permettent d’obtenir sans 
difficulté une fréquence sous-multiple d’une fréquence donnée, l’obtention 
d’une fréquence multiple est beaucoup plus délicate, surtout lorsqu’il 
s’agit de fréquences variables. 

On pourrait évidemment utiliser comme multiplicateur de fréquence, 
un commutateur électronique à spot tournant, mais il est difficile d’obtenir 
le déphasage nécessaire pour la production du champ tournant, lorsque 
la fréquence varie dans de larges limites. C’est pourquoi, nous utilisons 
un spot cathodique se déplagant sinusoidalement le long du diamétre XX’ 
de l’écran fluorescent et un cache spécial permettant d’obtenir un courant 
de fréquence multiple dans une cellule photoélectrique éclairée par cet 
écran. 

Nous utilisons un cache opaque à bord découpé suivant la courbe définie 
par les équations 

Ds AGS VAN yee Eos aus 


Une fréquence auxiliaire F très supérieure à la fréquence f à multiplier, 
est appliquée aux plaques YY’ de l’oscilloscope cathodique, pour obtenir 
au lieu d’une ligne de balayage, une bande de largeur convenable (par- 
tiellement masquée par le cache). 

Dans ces conditions, en appliquant une tension de fréquence f aux 
plaques XX’ de l’oscilloscope, on engendre, dans la cellule photoélectrique, 
une tension de fréquence nf. Dans le cas du cache représenté sur la 
figure 1, n = 6. D’autres valeurs de n s’obtiennent facilement au moyen 
de caches convenables. 


Fig. 1. 


Si la rémanence de l’écran fluorescent est faible et si l’on maintient 
constante la tension de fréquence f aux bornes des plaques XX’, on obtient 
ainsi une tension sinusoïdale de fréquence nf, même lorsque la fréquence f 
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varie de façon quelconque dans de larges limites. Le principe du montage 
est représenté sur la figure 2. La figure 3 montre les deux fréquences / 


Cellule 


14 hets ASS ws 


% Cache de ablemenl 
Tube a Phyo enthedcs aa Ssnurorvadal * 


Fig. 2. 


et nf photographiées simultanément en utilisant un commutateur élec- 
tronique. 


Fig. 3. 


Applications. — 1° La multiplication de fréquences permet d’accroître 
la précision de la télécommande et de la commande automatique par 
différences de fréquences. En effet, soient par exemple f, = 50 Hz la 
fréquence de référence et f, variant entre 25 et 75 Hz une fréquence de 
commande. Le moteur synchrone différentiel tourne alors avec une vitesse 
de fi — fo t/s, par exemple 52 — 50 = 2 t/s si f, = 52. En multipliant }; 
par n= 4 et f, par n—1 = 3 et en modulant l’une des tensions ainsi 
obtenues par l’autre de façon à faire apparaître la fréquence 


Gf; — 3 fo = 208 — 150 = 58 Hz 


on a les deux fréquences 58 et 50 qui, appliquées au moteur différentiel 
le font tourner à la vitesse de 8 t/s au lieu de 2. 
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20 Une autre application est l’accroissement de la précision d’un phase- 
mètre cathodique (‘) en utilisant un balayage multiple. 

3° Ce procédé de multiplication de fréquence convient également pour 
le dispositif enregistreur des lignes d’égal déphasage a). 


(*) Séance du 9 novembre 19509. 


(‘) Brevet français n° 990.318 du C. N. B.S. (Invention de M. A. CALAORA). 
() V. GavrEAu et A. CALAORA, Acustica, 6, 100 peo oO 


Vie 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur les différents modes de basculement et l’impédance 
d’un circuit statomagnétique. Note (*) de M. Curisriax Durante, transmise 


par M. Charles Camichel. 


Bien que le comportement d’un noyau ferromagnétique semble différent suivant 
qu’on alimente l’enroulement excitateur par une source de tension ou une source 
de courant, l’auteur montre qu’en fait, ce comportement peut être déterminé à 
partir des mêmes formules théoriques. Il en déduit une expression générale de 
l’impédance d’un circuit statomagnétique. 


En appliquant les équations de propagation de Maxwell au circuit 
de la figure dans le cas où la source de signal est une source parfaite de 
tension, on aboutit aux relations suivantes (‘) : 


1 
e,(t) ML ahs : 
TS TR Tor R®[N, by He |e 
[2 I+ —__ — 
NER / + pen PR NEA] 
Ce 77H] D + D, 
on an 8B,A[N?R + N27] lorR EK 


TT SBÆ([NIR + Nr] 


Si dans ces relations nous faisons tendre E, et r vers l'infini, avec E,/r=1), 
nous obtenons les relations que nous avions établies dans le cas où le noyau 
ferromagnétique basculait sous l’action d’une source parfaite de courant (*). 


r ‘2h 
U4 = 
E, e4 es 2 R 


Les formules précédentes sont donc absolument générales et peuvent 
s'appliquer à toutes les conditions de basculement d’un noyau ferro- 
magnétique. 

Ceci nous montre aussi que si, théoriquement, J’impédance d’un noyau 
non chargé basculant sous l’action d’un courant constant, semble infinie, 
c’est parce qu’on suppose implicitement que la tension qui lui est appliquée 
initialement est elle-même infinie. 

Pratiquement, l’impédance d’un circuit statomagnétique n’est donc 
jamais infinie tant que la tension appliquée initialement n’est pas elle- 
même infinie. 

Il est d’ailleurs possible de déterminer à partir des formules générales 
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cette impédance dans le cas le plus général. On obtient tous calculs faits : 


N,rR[N,E,— rl, | 


(ER — en eee me = 
. . À / loRr[NE;— rl, | 
Bo[NiR-+Nir]\/ 1+ TE aN Ra Nir] t—N,R[N,E,— 77H] 


Cette expression, à première vue très compliquée, se simplifie dans tous 
les cas particuliers intéressants. Elle montre aussi que les paramètres corres- 
pondant aux noyaux (I, 5, B,, h) ont la même influence que celle que nous 
avions déjà indiquée pour le temps de basculement des noyaux ferro- 
magnétiques (*). En particulier, nous voyons que si les caractéristiques 
du noyau utilisé permettent de négliger le terme qui dépend du temps, 
Pimpédance du noyau sera constante, ce qui est très intéressant en 
pratique. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 


(1) C. DURANTE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3412; C. DURANTE et J. LAILHEUGUE, 
Comptes rendus, 249, 1959, p. 917. 
(@) J. LAGAssE et C. DURANTE, Comptes rendus, 348, 1959, p. 3539. 


ds. 
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OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Un système optique à symétrie de révolution 
formé par association de deux doublets à convergence forte. Note (*) de 
MM. Danez Duuicg et Abert Serprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Position du probléme. — L’étude d’un doublet formé de deux lentilles 
quadrupolaires croisées, Juxtaposées sur un même axe, montre qu’il est 
possible d’obtenir un système de révolution à très forte convergence, mais 
où foyers et plans principaux (définis à partir des directions des rayons 
incidents et émergents) sont immergés. Un tel système électrostatique a été 
utilisé comme lentille de projection en microscopie électronique (‘); il pré- 
sente l’avantage de fournir de forts grandissements avec une excitation ®, 
très faible devant la tension d’accélération ®, des particules. Nous avons 
tenté de réaliser un système à foyers extérieurs pouvant jouer le rôle 
d'objectif, en associant deux doublets identiques. 

Méthode de calcul. — Le système global, formé de quatre lentilles de 
même longueur L, est symétrique géométriquement et électriquement par 
rapport à un plan P situé en z — o (fig. 1). On pose 


Fig. 1. 


(réalisable en pratique puisque la longueur équivalente L est supérieure 
à la longueur mécanique des électrodes). Si l’on pose 


re 3 
A;= C08 21, B,= = Sinz, C,=— 6; sinz;, 


Bi 


ye ch Lis EE sh Lis By + B: sh PAR 
i 
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la matrice de transfert de la première moitié du système s’écrit dans le 
plan de symétrie radial 30 x : 


T 1— Yr Ase, Die res A1 Bi] [Au Ag | 
[ r=] ST (8) I de Ps 1}; _G A; a Aa AS i 


Celle de la seconde moitié s’écrira 


——, 


pit Ao. Ais 
LEE ak 
d’où 
+ te Agi Age + À Ag 2 À ;9 À 4 
(1) RER Le Bre ir Ries A Em pet de oi © 


On a une matrice analogue dans le plan zOy. 
On obtient, pour la distance focale f et la position p des foyers par 
rapport a la face de sortie du système 


(2) Fa An Aan POL ana 
On calcule ainsi f., f;, pz et py. Le système sera équivalent à une lentille 
de révolution si 


(3) DÉPIT et Pxe=Py 


soit 
(Ags Avs )x = (Au Aas) et (Aya Aas r= (Ate Act) y- 


Après quelques manipulations, ces conditions peuvent être explicitées 
sous la forme d’une premiére équation 


(4) St (a, XL, tg Ti, th T1, tg Do, th >) =o 


qui, ici, doit être résolue sous la forme x, = 9(a.). Les couples (x, a) 
qui satisfont à l’équation (4), permettent de calculer ¢ au moyen d’une 
deuxième équation déduite des conditions (3), puis f=fz =f, et 
Pp = Px = py. Seules les valeurs positives de 6 conduisent à des systèmes 
physiquement réalisables. | 
Résultats des calculs. — L’équation (4) a été résolue à l’aide d’une 
machine IBM 650 pour o < 4%, x, — 27. La fonction x, = 9 (x2) a plusieurs 
déterminations : elle est représentée sur la figure 2. On en déduit les valeurs 
de à, f et p. Nous n’avons porté sur les figures 3, 4 et 5 que les courbes 
correspondant à la détermination intéressante de x, = 9(a2), c’est-à-dire 
celle qui conduit à à 0, avec a1, &: < 37/2 (courbe telle que 2,2 < a < 3,5 
et o < a, << 37/2). Le système particulier envisagé permet bien de réaliser 
une lentille équivalente à une lentille ronde, mais ici encore, les foyers 
sont immergés (p <0). La convergence peut être rendue très supérieure 
à celle d’un doublet, pour des excitations équivalentes (f/L 5.10 * par 
exemple). Pour x, = 2, = 7 (avec À = 0), chaque doublet est équivalent 
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a un système de révolution : association des deux doublets sera alors un 
système de révolution quel que soit 2. Cette possibilité est traduite par 


4 


Fig. 2. 
la courbe x, = 7% sur les figures 3, 4 et 5. Mais la encore, en partant des 
deux doublets à foyers immergés, on ne peut pas obtenir un ensemble 


à foyers extérieurs, la distance focale de chaque doublet étant toujours 


f 
iE 


NS lo) 


Fig. 4. Fig. 5. 


plus faible que la distance des foyers aux faces extérieures des lentilles. 

En conclusion, l’ensemble symétrique formé de deux doublets identiques 
pourra former une lentille de projection à très fort grandissement, bien 
supérieur à celui d’un doublet unique, mais dans le cas où A = 0, on ne 
peut obtenir de lentille à foyers extérieurs. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(‘) A. SEPTIER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1983. 


(Laboratoire d’ Électronique et de Radioélectricité 
de la Faculté des Sciences, 
B. P. n° 9, Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Construction d’un microscope à émission fonc- 
tionnant en impulsions à très haute tension. Note de M. Jean Garpez, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Le pouvoir séparateur d’un microscope électronique à émission a pour 
valeur théorique, dans le plan du cercle de moindre diffusion K (®,/E,), 
avec K ~1, ®, énergie de sortie la plus probable des électrons, E, champ 
électrique régnant sur la cathode. 

La valeur de E, est liée à la tension d’alimentation V, de la lentille 
à immersion et à la distance c du wehnelt à l’anode, mais elle reste très 
inférieure à celle du champ régnant dans l’espace wehnelt-anode (') par 
suite de l'effet d’écran du wehnelt et de la convergence de l’espace-objet 
wehnelt. Pour une distance c de 2 mm, E, exprimé en volt par centimètre 
est de l’ordre de 0,4 à 0,8 V, avec V, en volt. 

Le pouvoir séparateur théorique sera d’autant meilleur que E, sera 
plus grand. Mais si l’on augmente la tension Vo, on est limité par les micro- 
décharges dont le seuil d’apparition (*) obéit à une loi de la forme V;/c = a, 
a ayant pour valeur 0,3 à 0,4.10‘* volt?/em pour le cuivre. Nous avons 
voulu, pour accroitre la tension admissible, essayer de reculer la tension- 
seuil des microdécharges. Il ne pouvait être question de jouer sur le méca- 
nisme d’initiation (qui, d’ailleurs, n’influe pas sur la tension-seuil) mais 
sur le phénomène de cascade qui se développe une fois les microdécharges 
amorcées. Pour cela nous avons agi sur la forme de l’anode et surtout sur 
le temps d’application de la tension. 

1. Nous avons adopté une forme d’anode limitant l'influence des micro- 
décharges et leur dégénérescence en étincelle. Une extrémité légèrement 
conique de l’anode permet de rejeter en dehors de l’axe optique les micro- 
décharges; elle évite également que le phénomène de cascade de l’une à 
l’autre des surfaces en regard intéresse toujours la même aire et produise 
un échauffement local. 

Une résistance interne faible (6 400 Q) du générateur d’impulsion limite, 
d’autre part, l’action directe de ces microdécharges sur la tension. 

2. Le courant de microdécharges atteint son maximum vers 10 
a 107° s après l’application de la tension (*). En alimentant le microscope 
avec des impulsions d’une durée inférieure à 107's le seuil des claquages 
doit s’élever. | 

Pour vérifier ces prévisions, il a été construit dans ce but (*) un géné- 
rateur d’impulsions de 100 kV (durée + = 2 ps, taux de répétition, 200 par 
seconde). 

Le choix de la largeur + du sommet de l'impulsion résulte d’un compromis 
entre deux considérations : 

— une diminution de + permet d’atteindre une tension maximum Vp 


—4 
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plus élevée pour une distance c donnée; par exemple, on a observé que le 
seuil des décharges disruptives est de 75 kV avec des impulsions de 10 ps 
et de 95 kV avec des impulsions de 1 us; 

— une augmentation de + accroît la luminosité et diminue, sur l’enre- 
gistrement photographique, l'importance relative des aberrations chroma- 
tiques dues aux périodes de variations de la tension. 

L'objectif du microscope est constitué : 

— d’un wehnelt plan, en cuivre fondu sous vide, percé d’un trou 
de 1,42 mm de diamètre; 

— d’une anode en laiton, en forme de cône dont l’extrémité arrondie 
présente à l’origine un angle d’ouverture de 84° qui se ferme rapidement 
en un angle de 80°. Cette forme a permis de multiplier par 1,3 la tension 
de service par rapport à la forme plane de l’extrémité de l’anode; 

— d’un isolant cylindrique, support du wehnelt. La section trapézoidale 
(le plus grand cété vers le wehnelt) a été adoptée pour essayer de régu- 
lariser la répartition du potentiel, le long de l'isolant, de hauteur 
totale 8,5 cm. 

Le chauffage de l’objet a été effectué par bombardement électronique 
et permet d’atteindre 19000 C environ. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 


— Dans des conditions moyennes de fonctionnement (vide de 
io‘ mm Hg; électrodes ayant fonctionné pendant plusieurs heures, 
parfois avec des claquages), et pour une distance wehnelt-anode de 1,95 mm, 
la tension de service de l’objectif est en régime continu de 30 kV, et de 74 kV 
en tension impulsionnelle. 

— Dans de très bonnes conditions (électrodes propres, après formation) 
nous avons pu monter la tension des impulsions jusqu’à 82 kV. 


— À 100 kV, en impulsions, il faut admettre pratiquement une distance c 
égale à 2,73 mm — la tension continue correspondante est alors de l’ordre 
de 4o à 45 kV. 

Ces résultats prouvent que le fonctionnement en impulsions permet 
d'améliorer le pouvoir séparateur de 2,5 à 2,8 et d’obtenir des champs 
élevés de l’ordre de 50 à 55 kV/cm au voisinage de la cathode, ce qui 
présente un intérêt pour certaines études telles que l'observation des 
cathodes à oxydes en régime de saturation. 


Les mesures expérimentales du pouvoir séparateur n’ont pas encore été 
faites et seront publiées ultérieurement. Nous présentons toutefois quelques 
photographies obtenues avec le microscope qui vient d’être décrit. Les 
photographies 1 et 2 représentent la même portion d’un objet de niobium; 
la première est prise en continu, la seconde en impulsions. La différence 
de contraste provient en partie de la différence de température (l’objet 
est plus chauffé en impulsions qu’en continu). La troisième photographie 
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représente du nickel activé par du baryum, le microscope étant alimenté 
avec une tension impulsionnelle. 


Bis? J, Fig. 2. 
Fig. 1. — Tension continue 28 kV, objet de niobium (G + 250). 
Fig. 2. — Tension impulsionnelle 73 KV, objet de niobium (G ~ 250). 


Fig. 3. — Tension impulsionnelle 70 kV, objet de nickel activé au baryum 


(G ~ 250). 
(:) A. SEPTIER, Ann. Radioélectr., 9, 1954, p. 374. 
(*?) R. ARNAL, Ann. Phys., Paris, 10, 1955, p. 830-873. 
(°) J. GArDEz, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1023. 


(Laboratoire d’ Electronique de la Sorbonne B. P. n° 9, 
Fontenay-aux-Roses, Seine.) 
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DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — Sur la formation d’or et de cuivre hexa- 
gonaux par condensation de vapeur sur la face de clivage (0001) de mono- 
cristaux de zinc. Note de MM. Jean-Jacques Couperc, Jean Ganicur, 
Lucien Larourcape et Quar Ti Neuyen, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Des dépôts d’or et de cuivre sont obtenus par vaporisation thermique sur une 
face de clivage de zinc. Le dépôt est corrodé progressivement par un faisceau 
d'ions. La structure hexagonale devient de plus en plus nette à mesure que la 
corrosion se poursuit. 


Le support utilisé est un monocristal de zine préparé par nos soins. 
La face (0001) fraîchement clivée est observée dans le diffractographe. 
Après un nettoyage ionique, le support est examiné sous l’azimuth [0110]. 
Le diagramme obtenu est schématisé par la figure 1. On note sur le 
diagramme des réflexions interdites (0001), (0003), ete. et (3031), 
(3033), ete. Raether (!) a montré que ces réflexions (marquées d’une croix 


sur la figure 1) sont dues à la composition de deux vecteurs du réseau 


as > > 
réciproque correspondant à des réflexions intenses : A+ B= C (effet 
dynamique). 


3035 2025 1045 0005 4015 2025 3035 
# e e® ‘+ e e # 
3034 2024 1014 000k 1044 2024 3054 
e e e 
3033 2023 7043 0003 1013 202% 3033 
B æ # e 
3022 2022 4012 0002 4012 2022 3032 
3031 2024 044 0001 {074 2024 3034 
a e e # e e # 
& + 
a fe 
= î 4040 ° 3030 
3g30 2020 pss ogpe A : 2020 E 
Fig. 1. 
1. Dépéts d’or (fig. 2 B). — On vaporise 8 mg d’or sous une incidence 


presque rasante. Une corrosion progressive du dépôt s’effectue à l’aide 
d’un canon à ions oscillant placé à l’intérieur de l’appareil (?). On observe 
successivement les diagrammes suivants : 

B, : observé immédiatement après le dépôt d’or. Il est semblable au 
diagramme de macle obtenu sur la face (111) d’un monocristal de cuivre, 
dont l'interprétation a été fournie dans une Note précédente (?). Il corres- 
pond donc à une structure CFC (cubique à faces centrées). 

B, : observé dès le début du décapage ionique. 
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Fig, 12. 
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B, : caractéristique d’un réseau hexagonal de paramètres a = 2,79 À 
et c= 4,40 A (c/a = 1,58) différents de ceux du support. La distance 
minimale entre les atomes d’or dans le système CFC est de 2,88 À, il y 
aurait donc une contraction de 3 % environ des distances interatomiques 
dans le plan de base et 6 % normalement à ce plan. 

B, : où apparaissent simultanément les réflexions du support et du 
dépôt d’or. 

B; : correspondant au support. 

Nous avons essayé, sans succès, d'obtenir directement le diagramme B, 
en évaporant de très faibles quantités d’or sous des incidences variables. 
Nous ne pouvons donc aflirmer que l’or se dépose successivement en couche 
hexagonale au voisinage du support puis en couche CFC. Il est possible 
que le bombardement ionique provoque un réarrangement des atomes à 
l’intérieur du dépôt. 

Notons que des films d’or hexagonaux ont déjà été observés (*) à des 
températures supérieures à 550° C. 

2. Dépôts de cuivre (fig. 2 A). — Les conditions d’évaporation et d’obser- 
vation sont les mêmes que pour l’or. On obtient les diagrammes : 

A, : formé d’anneaux Debye-Scherrer, légèrement discontinus. Il corres- 
pond à une couche de structure CFC et presque polyeristalline. 


A, et À, : caractéristiques d’un réseau hexagonal de paramètres a = 2,72À 
et c = 4,43 À. La distance minimale des atomes de cuivre dans le sys- 
tème CFC est de 2,56 A, il y a done cette fois une augmentation de 6 % 


environ des constantes te La vapeur du rapport c/a = 1,63 est 
en bon accord avec celle du rapport théorique calculé. (1,633). 

À, : où se superposent les réflexions du dépôt de cuivre et du support. 

A; : caractéristique du support. 

Ces diagrammes montrent que la structure du dépôt de cuivre est 
analogue à celle de l’or. 


() H. RÆTHER, Hand. Physik, Berlin, 32, 1957, p. 464. 

(2) L. LAFOURCADE, P. LARROQUE et Quart Tr NGuyeEN, Comptes rendus, 249, 1959, 
p. 230 et 390. 

(‘) Z. G. PINSKER, Electron Diffraction, London, 1953, p. 196. 


(Laboratoire d’Optique électronique du C.N.R.S., Toulouse.) 


C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 20.) 131 
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OPTIQUE. — Sur le déplacement avec langle d'incidence du minimum du facteur 
de réflexion de l’argent dans l’ultraviolet. Note (*) de M. Frorin Aserès 
et Mlle Françoise Dorez, présentée par M. Jean Lecomte. 


Contrairement à un travail récent, il n’est pas nécessaire de supposer qu’il 
existe une couche superficielle sur une surface d’argent massif pour expliquer le 
déplacement, avec l’angle d’incidence, du minimum du facteur de réflexion de 
l’argent dans l’ultraviolet. 


Dans un article récent, Skornyakov et Sasovskaya (') ont effectué des 
mesures du facteur de réflexion R de l’argent en fonction de l’angle d’inci- 
dence 9, dans la région comprise entre 3 000 et 3 4oo A. On sait que, pour 
l'incidence normale, il y a un minimum de R vers 3 200 A. Les auteurs 
en question ont examiné la façon dont ce minimum se déplace, lorsqu’on 
fait varier langle d’incidence. Ils ont trouvé que, pour 9 = 25, 45 et 65°, 
les positions du minimum de R se trouvent à À = 3 225, 3 217 et 3 200 À 
respectivement, et ils ont attribué ce déplacement à une structure super- 
ficielle de l'argent différente de celle correspondant au métal pur. D’après 
ces auteurs, les résultats de ces expériences seraient une confirmation 
de lexistence d’une couche superficielle sur une surface d’argent 
massif. 

Nous voulons montrer que le déplacement du minimum de R peut être 
dû simplement à la variation de ©, sans qu’il soit nécessaire d’introduire 
l'hypothèse d’une couche superficielle sur l’argent. A cet effet, nous avons 
caleulé les valeurs de R pour 9 — 0, 25, 45 et 659, en supposant qu’il 
s’agit d’une surface plane d’argent au contact de lair. Les valeurs de 
Vindice de réfraction complexe n— tk de l’argent sont celles que nous 
avons obtenues dans une précédente étude. Les résultats du calcul sont 
résumés dans le tableau suivant, où les indices | et || se rapportent à une 
vibration incidente perpendiculaire et paralléle au plan d’incidence, tandis 
que R, représente le facteur de réflexion pour la lumière naturelle. 


A( mp)... 299. 306. Base 317. 320. 328. 344. 362. 
Th vus 6s Se riba 1,28 1,16 1,05 0,82 0,40 0,20 0,19 
ke ES ye eee 0,965 0,720 0,49 0,41 0,375 0,60 1 re 1,40 
Risks = eos 0,163 0,104 0,054 0,038; 0,050 0,310 0,700 0,825 


Ry Gee es 0,196 0,130 0,071; 0,053 ° 0,073 0,468 0,746 0,853 
Rp 0,134 0,082 0,040 0,027 0,032 0,261 0,679 0,814 
Ries 0,165 0,106 0,055; 0,040 0,053 0,365 0,713 0,834 


| RIT RE 0,286 :0,196% 0,140 0,100) "0,163 167050) 10,810%.10 ,880 
| AR. 0,082 0,039 0,020 0,011 0,026 0,308 0,656 0,785 
0,4 


45 
Rapes Ce 0,184 0,118 0,080 0,059 0,094 »432 0,733 0,836 
Rye 0,480 0,399 0,304 0,303 0,394 0,740 0,896 0,929 

65°44 Rire reo 0,083 0,066 0,060 0,072 0,180 0,510 0,735 0,799 
eee ok ae 0,282 0,232 o,182 0,188 0,287 0,625 0,815 0,862 
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On constate que les minimums de R,, R, et Ry ont lieu, pour une inci- 
dence donnée, pour la même longueur d’onde A,,. L’état de polarisation 
de la lumière utilisée par Skornyakov et Sasovskaya n’est pas indiqué 
dans leur travail. Pour © = 25, 45 et 659, les valeurs de À, sont 3 188, 
3 180 et 3159 À respectivement. Quoique les valeurs de À, ne soient pas 
les mêmes que celles indiquées en ('), le déplacement de À, avec © est 
pratiquement le même. 

Il convient de remarquer qu’un déplacement analogue devrait avoir 
lieu au voisinage du minimum de R pour lor et pour le cuivre. 

En conclusion, le déplacement du minimum de R avec 9 ne permet pas 
de reconnaître simplement l’existence d’une inhomogénéité en profondeur 
de l'argent. 


) Séance du 9 novembre 1959. 
1) G. P. Skornyaxkov et I. I. SAsovsKaya, Optika y spektroskopia, 8, n° 2, août 1959, 
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OPTIQUE. — Sur l’origine des effets de polarisation et de diffraction dans les 
réseaux optiques. Note (*) de MM. Axpré Maritcuar et Grorce W. Srroke, 
présentée par M. Armand de Gramont. 


Les conditions aux limites à satisfaire sur la surface des sillons d’un réseau 
métallique conduisent à des répartitions de champs diffractés dans les divers ordres 
très différentes suivant l’orientation du vecteur électrique transporté par l’onde inci- 
dente. L'interprétation des effets de polarisation observés dans les réseaux optiques 
en résulte. Des expériences en ondes centimétriques ont permis la vérification. 


L'interprétation détaillée des phénomènes de diffraction par un réseau 
plan utilisé par réflexion a donné lieu à de nombreuses études (*), (?), (*), (*), 
et l’on ne semble généralement pas mettre en doute la validité de ’approxi- 
mation des ondes scalaires qui néglige le caractère vectoriel des radiations 
électromagnétiques dans leur interaction avec la surface du réseau. Cette 
approximation conduit à admettre que la largeur des facettes des sillons 
et la direction d’incidence déterminent la répartition du flux diffracté 
entre les différents ordres. 

Or, l’étude expérimentale de la directivité faite avec des réseaux plans 
réfléchissants fait apparaître des divergences d’autant plus importantes 
que la constante d’espacement du réseau est plus petite (*), particu- 
lièrement lorsque celle-ci devient comparable à la longueur d’onde. 

En fait on se trouve dans ces phénomènes en présence d’un problème 
d’ondes électromagnétiques devant satisfaire à des conditions aux limites 
imposées par la structure et la nature de la surface du réseau. Les consé- 
quences de ce fait n’ont pas été dégagées jusqu'ici. W. C. Meecham (°) 
a calculé pour une seule polarisation l’énergie réfléchie dans les divers 
ordres d’un réseau à marches peu inclinées au moyen d’une méthode 
variationnelle qui tient compte du caractère électromagnétique de la 
lumière. Nous nous sommes proposé plus généralement de dégager le 
rôle que les conditions aux limites jouent dans l’origine des phénomènes 
de diffraction et de polarisation que l’on trouve dans les différents ordres. 

Examinons, pour commencer, le cas simple des structures à parois planes, 
infiniment conductrices en présence d’ondes planes progressives ou station- 
naires polarisées. Soit Oxyz un trièdre où z représente la direction de 
propagation. On démontre d’abord facilement que lorsqu'une onde carac- 
térisée par un vecteur E porté par Ox se propage parallèlement à une 
paroi plane parallèle à Oyz (fig. 1, a) (onde que nous appellerons E;), 
les courants parallèles à Oz induits dans la paroi correspondent au dépla- 
cement de charges superficielles nécessaires à la discontinuité de la compo- 
sante normale du champ électrique et satisfont aussi à la relation de 
Maxwell-Ampère pour le champ magnétique. On en conclut qu’une paroi 
ainsi définie ne perturbe pas la propagation de l’onde plane. 

On peut ensuite examiner la structure indéfiniment large telle que celle 


——— 
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de la figure 1 6, où les parois verticales (parallèles à Oyz) satisfont à la 
condition précédente (E normal a ces parois) et où les plans horizontaux 
sont distants de m//2 (m est un entier), mais dont les largeurs (suivant x) 
ont des valeurs queleonques. On prévoit que les diverses ondes réfléchies 
se raccordent sans discontinuité pour fournir une onde plane identique 
à celle qu’on aurait pour un miroir unique. Finalement, si l’on applique 
le même raisonnement à un réseau plan à marches rectangulaires (fig. 1, c) 
à facettes horizontales (parallèles à Oxy) distantes de mA/2, on conclut que 
ce réseau ne rayonnera d'énergie que dans un seul ordre ("), se comportant 
comme un miroir horizontal parfait, même si cette structure devait conduire, 
suivant Jes théories de diffraction classiques, à l'existence d’autres ordres. 


0 x 


Dans le cas du champ Ey (E, porté par Oy, parallèle aux parois verticales 


définies par Oyz) la situation est très différente et la solution de l’équation 
d’onde n’est pas simple; on prévoit un comportement beaucoup plus 
complexe, en particulier dans le cas du réseau, ainsi que lapparition 
d’énergie dans les autres ordres. On prévoit aussi que dans le cas général 
(celui des incidences obliques, pour des radiations correspondant aux deux 
états de polarisation et des espacements de marches différents de mA/2), 
la distribution d’intensités et la nature de la polarisation dans les divers 
ordres est fondamentalement liée aux conditions aux limites admissibles 
qui doivent étre appliquées au champ total sur la surface du réseau. 

Les vérifications expérimentales ont été entreprises dans le domaine 
des ondes centimétriques (A = 3,42 em). Le réseau, utilisé par réflexion, 
est constitué par 18 marches en laiton rectangulaires, de 24 de profondeur 
(suivant Oz) et de 1A de large (suivant Oz). On enregistre, d’une part, 
l'intensité E.E* du champ stationnaire formé près du réseau, dans un 
plan horizontal suivant Ox ainsi que dans un plan vertical suivant Oz, 
à l’aide d’une sonde cristalline longue de À/2 environ parallèle a E. D’autre 
part, au moyen d’un paraboloide de 50 cm de diamètre et de 25 em de 
focale, identique a l’antenne source, on mesure l’énergie incidente ainsi 
que l’énergie dans l’ordre latéral m = 3 (à 36° 52’ environ de la verticale) 
pour les deux polarisations dans une région éloignée de 2,5 m environ du 
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réseau, ordre qui, par une théorie de diffraction classique, devrait avoir 26 % 
environ de lintensité de l’ordre m = 4. On trouve les résultats suivants, 
très différents pour les polarisations E, ou Ey : 1° Le champ stationnaire 
horizontal correspondant a E, ne se distingue pratiquement aucunement 
de celui obtenu par réflexion sur un miroir plan (champ également mesuré), 
ne montrant aucune modulation, alors que celui correspondant à Ey 


IV.Réseau V. Réseau 
PAAENT Z Es 
À (enm:#) (en m4) 
x 
ue BEE. 
0 0 
‘b) 


montre de trés fortes modulations dont les maximums, d’ailleurs, ne suivent 
pas la périodicité des facettes; 2° Méme pour le réseau a arétes légerement 
arrondies utilisé (arrondi prenant 0,32 cm sur la largeur de 3,42 cm des 
facettes) on ne trouve que 1,2.10 * de l’énergie incidente dans l’ordre m = 3 
pour la polarisation E,, alors qu’on en trouve 180 fois plus, a savoir 
2,16.10 ° dans le même ordre pour la polarisation Ey. Nous montrons 
(fig. 2) cing courbes expérimentales correspondant aux mesures du champ 
stationnaire pres du réseau. (La surface d’onde incidente n’était pas 
suffisamment plane pour donner des courbes idéales, tout en permettant 
d’obtenir des courbes significatives, et il est nécessaire de comparer les 
courbes IT et III avec la courbe I.) Ces résultats s’interprétent qualita- 
tivement à l’aide des considérations théoriques qui précèdent. 

En conclusion, les conditions aux limites se traduisent par des répar- 
titions de champs diffractés qui sont très différentes pour les deux états 
de polarisation, surtout si les constantes d’espacement des sillons sont 
comparables à la longueur d’onde. De même, la répartition d’énergie entre 
les divers ordres dépendra en premier lieu de la polarisation (*). C’est ainsi 
que si l’onde incidente transporte de la lumière naturelle, on pourra 
observer dans certains ordres des effets de polarisation importants. 


*) Séance du 28 octobre 1959. 
) H. A. Rowzanp, Phil. Mag., 35, 1893, p. 397. 
*) Lord RAYLEIGH, Proc. Roy. Soc. (London), A 79, 1907, p. 399. 
() A. A. MIcHELSON, Studies in Optics, The Univ. of Chicago Press, 1927, chap. 8, p. 89 
(:) Fe P. MADDEN et J. Strona, Classical Optics, J. STRONG, W. H. Freeman and Co, 
) 
) 


W. C. MEECHAM, J. Appl. Phys. 27; 95.65 "a8 GL. 
ARDES signalée aussi par W. C. Meecham (:). 
J. H. RoHRBAuGH et al., J. Opt, Soc. Am., 48, 1958, p. 704 et 710. 
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MAGNETO-OPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique des carbures mono- 
acétyléniques linéaires. Note (*) de MM. Fernanp GaLLais et Jean-Francots 


Lasarre, présentée par M. Paul Pascal. 


L’incrément magnéto-optique de la liaison acétylénique est déduit de l’étude 
d’une douzaine d’alcynes linéaires. Cet incrément est le même pour toutes les posi- 
tions de la liaison, sauf pour la position 2-3 à laquelle correspond une dépréciation 
sensible. : 


Les déterminations magnétooptiques relatives aux carbures acétylé- 
niques sont en petit nombre puiqu’on connait seulement les constantes 
de l’acétylène à l’état gazeux (*), de ’heptyne-1 et de l’octyne-1 à l’état 
liquide (?); en outre, ces déterminations portent uniquement sur des car- 
bures dans lesquels la triple haison est terminale. 


Poursuivant notre étude des composés non saturés (liaisons 7), nous 
avons effectué pour les alcynes un travail analogue à celui que nous avons 
réalisé pour les alcènes (*). Le tableau ci-dessous groupe l’ensemble des 
résultats maintenant disponibles. Toutes les valeurs de rotation qui y 
figurent ont été mesurées au laboratoire. En ce qui concerne l’heptyne-1 
et l’octyne-1, nos valeurs concordent avec celles de Moureu et de ses colla- 
borateurs (nombres reproduits entre parenthèses). 


N° Alcynes. É (°C). d20! Tin: (A). (B). (A)—(B). 
TENTE Tee tee 39-40/:10 0,6930  1,3860 447 for 46 
Hexyneer: AGG LUE 91,9/760 0,7150 =, 3992 519 474 = 45 
(if 93. (ha. à 
TLE DUCES sae vas eme 98-99/750 0,7304 1,4105 | (898). | 547 " 46 
Keel Octynérie ness vast “ro 125,5/r49 0,7460 1,419 : cd | 620 46 
Sra Nout... AB ee 151/:53 0,7580 1,4210 739 694  4ù 
GrarDécynenn. 5150. int 69/11 0,7689 1,4269 812 766 46 
MOYVenners:. ROMAN CAS vai WD s 
7}, Hesynerang. 4. hat. 84/:60 0,7325 1,4150 bor 474 27 
8. Heptyne-2.. ..{.,...... 110,9/750 0,7468 1,4239 576 547 29 
LP 0 N'OSE PRE 138/751 0,783 1,4355 649 620 29 
MG Vetere yee tau re we G's s acte 25e 
CUPID + Fs 5 PP RES 81/145 0,7230 1,4120 519 4g 45 
1110005, MISE 2% 133/750 0,7520 1,4250 665 620 45 
CINE ips stn Un 133/760 0,7517 11,4247 666 620 46 
492 -Décyne-5).¢: us tao. f. 179-180/r00 | 0,7690 1,4330 812 766 46 
| 78/11 


Moyenne générale (sauf n° 7, 8, 9)... 19,6 
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Préparations. — Les carbures n® 1, 2, 3 ont été préparés par l’action 
du bromure d’alkyle correspondant sur l’acétylure de sodium au sein de 
Vammoniac liquide (*). La méthode n’étant plus directement utilisable 
pour les carbures homologues, nous avons employé l’action du dérivé 
monomagnésien du bromure d’éthynyle sur les bromures d’alkyles (°) 
pour obtenir les carbures n° 4, 5, 6 (Rdt 85-90 %). 

Pour la synthèse des carbures n° 7, 8, 9 nous avons mis à profit en les 
développant les résultats atteints par Gaudemar (‘) dans l’étude des 
réactions du bromure de propargyle sur les bromures d’alkyl-magnésium 
et d’alkyl-aluminium. Le bromure de propargyle, préparé selon Kirr- 
mann (*) nous a ainsi conduits, en opérant entre + 10° et + 35°, a des 
carbures qui après purification par AgNO, alcoolique étaient totalement 
exempts d’acétyléniques vrais. 

Enfin, les aleynes substitués n° 10 a 13, ont été obtenus au sein de 
l’ammoniac liquide (*), (*), (‘°) par la même méthode que les carbures 
n° 1, 2, 3 en partant cette fois des dérivés sodiques substitués R—C=CNa 
(eux-mêmes préparés par action de NaNH, sur les acétyléniques vrais 
R—C=CH). 

Les constantes physiques de tous les carbures préparés (É : di"; nj") 
figurent dans les premières colonnes du tableau; elles sont en bon accord 
avec les publications les plus récentes (''). Nous avons été à même d’effectuer 
par ailleurs, grâce à M™¢ Mathis-Noél, des contrôles de pureté par spectro- 


graphie infrarouge (bandes voisines de 3 280 et de 2 100 em ' pour les 
alcynes-1; de 2 250 em” pour les alcynes substitués). 
Résultats. — Nous avons rapproché de la rotation magnétique des 


alcynes (A) celle des alcanes homologues (B) et calculé dans chaque cas la 
différence (A) — (B) (exprimées en microradians, pour À = 0,580v., t= 20°C). 
On constate immédiatement que cette différence est pratiquement cons- 
tante pour les alcynes en 1-2. De plus, la valeur moyenne de celle-ci, 
soit 45,8 urad, est pratiquement identique a celle qui s’observe pour 
l’ensemble des autres carbures quelle que soit la position de la triple liaison, 
à condition que celle-ci ne se trouve pas en 2-3. Lorsque la liaison multiple 
se trouve en 2-3, on trouve par contre une valeur égale en moyenne 
à 28,3, c’est-à-dire un module inférieur de 17,5 rad au précédent. On 
retrouve ici un phénomène analogue à celui observé pour les alcènes. 


* 


Séance du 9 novembre 1959. 

R. DE MALLEMANN, Ann. Phys., 17, 1942, p. 360-431. 

C. MourEu, P. MuLLER et J. Varin, Ann. Chim., 2, 1914, p. 269-280. 
F. 

O 


1 
GaLLaIS et J.-F. LABARRE, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1890. 

rganic Syntheses, 30, 1950, p. 15. 
R. H. Jones, L. SKATTEBOL et M. C. WuiTING, J. Chem. Soc., 1956, p. 4765-4767. 
GAUDEMAR, Ann. Chim., [13], 1, 1956, p. 161-213. 


(*) 
(‘) 
(*) 
(°) 
(*) 
(*) E. 
(") J. 
(7) A. KIRRMANN, Bull. Soc. Chim., 39, 1926, p. 698. 
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(*) E. A. Briep et G. F. HENNION, J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 1310-1311. 

(°) G. F. Hennion, Proc. Indian Acad. Sc., 47, 1938, p. 116-121. 

(‘?) A. O. Zoss et G. F. HENNION, J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, PD. ft 1S50H1 T5382 

(1) R. TRUCHET, Ann. Chim., 16, 1931, p. 309-419; S. THoRN, G. F. HENNION et 
J. A. NIEUWLAND, J. Amer. Chem. Soc., 58, 1936, p. 796-797; N. CAMPBELL et L. T. Esy, 
J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 216-218; L. HENNE et W. GRENNLEE, J. Amer. Chem. 
Soc., 67, 1945, p. 484-485; B. B. ELsNER et P. F. M. PAUL, J. Chem. Soc., 1951, p. 893-897; 
R. Y. Levina, E. A. Vixtorova et B. B. BEREZINA, J. Gen. Chem. U. R. S. S., 21, 1952, 
P. 240-242. 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE, — Spectromètre à petit réseau pour les 
ondes millimétriques (0,3-1,6 mm). Note (*) de MM. Armano Hapnr 
et Epmonp Decamps, présentée par M. Jean Lecomte. 


L’appareil utilise les techniques de l’infrarouge lointain (la source est une lampe 
à vapeur de mercure, le récepteur est du type de Golay). Il est caractérisé par 
des dimensions très réduites et doit permettre la jonction pratique avec les ondes 
centimétriques. 


Le spectromètre (fig. 1) a déjà été décrit pour fonctionner avec des 
réseaux à 8 et 4 traits/mm dans la région de 50 à 350 wu (*) (My, Ms, Ms, 
miroirs plans; M, M,, M;, miroirs concaves; R, réseau échelette; G, récep- 


Me 


Higa it. 


teur de Golay; F,, F,, fentes; S, source). D’après nos calculs (?), il devait 
permettre d’aborder commodément le domaine des ondes millimétriques. 


Fig. 2. 


Les figures 2, 3 et 4 représentent les spectres donnés par la vapeur d’eau 
(courbes 2) (en ordonnées : intensités enregistrées directement; en abscisses : 
longueurs d’onde en microns), en bon accord avec ceux obtenus par d’autres 
auteurs (courbes 1 et 1’) à l’aide de deux spectromètres de grandes dimen- 
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sions utilisant la même constante de temps (*). Ici, la section droite du 
faisceau arrivant sur le réseau, mesure 60 mm, les traits sont distants 
de b = 350, 500 ou 1000 pv. suivant les réseaux, l’angle de miroitement 
mesure 30°, lorsqu’on utilise les facettes principales. Il est parfois avan- 
tageux de retourner le réseau et d'utiliser l’autre série de facettes : langle 


400 $00 600 Joo 800 xX FH 


de miroitement atteint alors 60° et favorise un autre domaine spectral 
s'étendant vers de plus grandes longueurs d’ondes. Un petit nombre de 
réseaux permet ainsi de couvrir plusieurs octaves. [Il faut évidemment 
modifier chaque fois la série des filtres utilisés (‘). Pour le dernier spectre, 


621000 }. 


500 /000 1/00 1200 1800 1400 1300 +600 A fe 


Fig. 4. 


on utilise, entre autres : 5mm de mousse de polythene, deux réseaux 
filtres à traits horizontaux (b = 1000 et 1200 u.), 4 mm de quartz perpen- 
diculaire à l’axe et recouvert de noir de fumée. L’ensemble a une trans- 
mission qui dépasse 70 % pour l’énergie utile. On voit, sur la figure 4, 
qu’on dispose encore de beaucoup d’énergie à 1600 4 et cette limite sera 
prochainement reportée à 3 200 ». avec un nouveau réseau. 


2050 ACADEMIE DES SCIENCES. 


L’appareil est d’un emploi aisé (il n’est méme pas besoin de dessécher 
l’intérieur du spectrométre), et devrait permettre létude d’un grand 
nombre de substances dans cette région du spectre, qui reste très mal 
connue. Beaucoup de cristaux organiques se sont montrés « transparents ». 


BENZOPHENONE 


500 400 S00 Ay 


Fig. 5. 


Toutefois, nous pouvons déjà affirmer que les composés à molécules assez 
grosses (avec, par exemple, deux cycles benzéniques) donnent fréquem- 
ment des bandes d’absorption dans ce domaine. Elles sont dues tres vrai- 
semblablement à des vibrations externes (librations et translations). 
La figure 5 correspond a la benzophénone (en ordonnées : transmission 
en pour-cent; en abscisses : longueurs d’onde en microns). 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(‘) A. Hapni, E. DecAmps et C. JANOT, Communication au Colloque de Spectroscopie 
de Bologne (septembre 1959); A. HaApntr et E. DEcAmps, Revue Universelle des Mines, 
9e série, 15, 1959, p. 423. 

@) A. Hapni, Ann. Phys., 13° série, 1, 1956, p._765. 

() L. GENZEL et W. EcKHARDT, Z. Physik, 139, 1954, p. 578; H. YosHINAGA, S. Fugira, 
S. Minami, A. MitsuisHi, R. A. OETJEN et Y. YAMADA, J. Opt. Soc. Amer., 48, 1958, 
p. 315; H. A. GEBBIE, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 230; L. GENZEL, Z. Physik, 144, 1966, p. 311. 
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LUMINESCENCE, — Variation de l'effet électrorenforçateur avec la fréquence 
des champs électriques. Note (*) de M. Josepu Martier, présentée par 
M. Jean Lecomte. 


L'effet électrorenforçateur décroit en général fortement, quel que soit le mode 


d’excitation des sulfures, lorsque la fréquence des champs électriques croît de 20 
a 4100 Hz. 


On sait que la photoluminescence X et « de certains sulfures activés 


aujmanganése est fortement renforcée, lorsqu’on fait agir simultanément 


sur ces phosphores un champ électrique alternatif (*). Les champs utilisés 


on 


+ 


Cœficient de renforcement 


0 1 L 1 | — 
1000 2000 3000 4900 Hz 
Fréquence des champs électriques 
Fig. 1. — Courbes donnant, pour différentes tensions, 


la variation du coefficient de renforcement 

en fonction de la fréquence des champs électriques. 
Phosphore (50 Zn — 50 Cd) S : Mn, Au, CI. 
—— Excitation par des rayons X. 
— — — — Excitation par des particules «. 


ici sont faibles (quelques milliers de volts par centimètre) et il n’y a pas 
d'effet Destriau. 

Le renforcement de la luminescence peut être caractérisé par le coeffi- 
cient 9 = L,/L,; Ly désignant la photoluminescence normale du sulfure 
dans certaines conditions d’excitation et L, la photoluminescence renforcée 
par le champ. 

Nous avons cherché si le gain lumineux ainsi obtenu dépendait de la 
fréquence N des champs électriques. 

Excitation par les rayons X. — Les résultats indiqués se rapportent à 
un sulfure mixte de zinc et de cadmium (50 % de chaque) activé par du 
manganèse et des traces d’or (respectivement 2.107 et 10° gramme par 
gramme de sulfure) et calciné à 10500 C pendant 1 h dans une atmosphère 
d’air; les activateurs sont introduits sous forme de chlorures. Des courbes 
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donnant ¢ en fonction de N ont été tracées pour différentes tensions de 
travail (50, 100 et 150 V) appliquées à la cellule; le renforcement augmente, 
en effet, avec l’intensité du champ électrique. 

Pour les produits étudiés, 9 décroît fortement entre 20 et 4100 Hz 
(fig. 1). Cette baisse est plus ou moins accentuée, suivant la composition 
des sulfures; elle semble également dépendre un peu de la nature du milieu 
d’incorporation. 

En tension continue on observe seulement un renforcement momentané (*) 


Z 
I 


sans champ 30 IN-='59 N = 160 


N = 500 ING =F 00 N = 4 000 sans champ 


Fig. 2. — Ondes de luminance sans champ électrique 
et avec des champs de différentes fréquences. 


lors de Papplication du champ (et de sa suppression); puis la luminescence 
retombe à sa valeur Ly sans champ (¢ = 1); ceci est dû aux charges de 
polarisation qui annulent le champ à l’intérieur du sulfure. 

Ainsi o doit passer par une valeur maximale a basses fréquences; pour 
nos produits, le renforcement reste constant entre 25 et 5 Hz. 

En pratique, la fréquence du secteur, 50 Hz, donne un renforcement 
trés voisin de la valeur optimale. 

Nous retrouvons le même résultat (diminution de ¢ si N augmente) 
par l’étude des ondes de luminance (fig. 2). Ces dernières ont été enre- 
gistrées à l’aide d’un oscillographe cathodique à double spot avec commu- 
tateur électronique. Sur les différents oscillogrammes reproduits, la courbe 
du haut représente la tension sinusoïdale appliquée à la cellule; celle du bas 
l'émission lumineuse pulsée du phosphore (onde de luminance) lorsqu'il 
est soumis au rayonnement X donné par un générateur dont la haute 
tension n’est pas redressée (générateur demi-onde). 

La première et la dernière photographies concernent l'émission du 
sulfure non soumis au champ (un éclair de 10 * s tous les 1/50€ de seconde); 
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les autres clichés correspondent à l’émission renforcée par des champs de 
fréquences 30, 55, 160, 500, 1700 et 4 000 Hz. 

Le champ amplifie simplement et globalement l’onde de luminance, 
sans la déformer de façon sensible, quelle que soit la fréquence. L’am- 
phfication est importante à 30 Hz, puis baisse progressivement pour 
devenir tres faible à 4 o00 Hz. 

En opérant a basse fréquence (30 p/s), et en décalant progressivement 
l’onde de tension par rapport à l'impulsion X, nous avons constaté, comme 
l’a signalé F. Pingault (*), que le renforcement diminue légèrement (10 à 
20 %), lorsque le déphasage entre les deux ondes varie de o à 7/2. 

Ce fait est probablement à rapprocher de l'apparition, lorsque la fré- 
quence augmente, de petites fluctuations sur l’onde de luminance (voir 
N = 500 Hz); leur amplitude cependant diminue rapidement avec N, 
pour disparaître finalement aux plus grandes fréquences. 


Excitation par les particules x. — La cellule précédente est maintenant 
irradiée par des particules 4, provenant d’une source de polonium 210 
(0,2 mC). 


La lumière de scintillation est moins amplifiée par l’action du champ 
que la photoluminescence X (par exemple 9 = 2,4 au lieu de 6 pour une 
tension de 100 V, 20 Hz); mais le facteur de renforcement diminue encore 
avec la fréquence des champs électriques (courbes en pointillés sur la figure 1). 

Les résultats trouvés (baisse de 9 avec N et existence d’un maximum 
aux faibles fréquences) sont en bon accord avec ceux que vient de publier 
P. M. Jaffé et qui sont relatifs à l’électrorenforcement sous excitation 
par les rayons cathodiques (‘). 

Le mécanisme de l'effet renforçateur n’est pas encore bien connu. Il 
semble que le champ produise un phénomène d’entraînement des électrons 
de conductibilité dans le cristal, leur permettant ainsi d’atteindre des 
centres luminogènes, avec lesquels ils ne parviendraient pas à se combiner 
en l’absence du champ (*). Cette recombinaison s’effectue avec une inertie 
notable, comme le montrent les effets de « mémoire » présentés par ce 
phénomène (°). Une application trop brève du champ ne permet pas cet 
entraînement des électrons; le renforcement doit donc normalement 
diminuer avec N et même disparaître aux grandes fréquences. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(:) DesrrrAU, Congrès de l’Electrochemical Society, Chicago, mai 1954; Comptes rendus, 
238, 1954, p. 2298; 245, 1957, p. 1797 et 1913; J. MATTLER, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 758 
et Congrès de l’Electrochemical Society, Philadelphie, mai 1959. 

() G. et M. DEsTRIAU, J. MATTLER et H. E. Gumuicn, J. Electrochem. Soc., 102, 
1955, p. 682. 

(*) F. PINGAULT, Congrès international sur la physique de l’état solide, Bruxelles, 
juin 1958. 

(*) P. M. JAFFE, J. Electrochem. Soc., 106, 1959, p. 667. 

C) D. Curie, Progress in semiconductors, 2, 1957, p. 274. 

(*) G. Destriau, Z. Physik, 150, 1958, p. 447. 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Nouvelles preuves de la précipitation de lithium 
métallique dans les sels de lithium trradiés par neutrons thermiques. 
Note de Mme Marianne Lampert, MM. Pixrre BerGe, Cuarces Mazières 
et Axpré Guinier, présentée par M. Francis Perrin. 


La microanalyse thermique différentielle confirme les résultats obtenus au moyen 
des rayons X dans le cas du fluorure de lithium. On étudie au moyen de ces deux 
méthodes ainsi que par dosages chimiques la décomposition par les neutrons de 
l’hydrure de lithium. 


Dans un travail précédent ('), nous avions montré, par diffraction des 
rayons X, que pour des doses de neutrons suffisantes (supérieures 
à 5.10'* neutrons/em’) il se formait, à l’intérieur d’un monocristal de 
fluorure de lithium, des précipités de lithium métallique cristallisé sous 
une forme anormale, cubique a faces centrées, qui, aprés chauffage a une 
température supérieure a celle de la fusion du lithium, recristallisait en 
lithium métallique stable, cubique centré, en épitaxie dans le réseau du 
fluorure (*). 

Ces résultats ont été entiérement confirmés par une méthode comple- 
tement différente : la microanalyse thermique différentielle décrite anté- 
rieurement par l’un de nous (*). Lors du premier chauffage d’un cristal de 
fluorure de lithium irradié, la courbe présente deux accidents entre 170 
et 200°C (tracé 1) alors que par refroidissement du même échantillon 
(tracé 2), on n’observe plus qu’un seul pic correspondant à la cristalli- 
sation du lithium cubique centré (C. C.). Un nouveau chauffage (tracé 3) 
et un refroidissement consécutif (tracé 4) ne laissent apparaître que cette 
phase unique. Nous avons vérifié par rayons X et par microanalyse ther- 
mique que les deux bosses du tracé 1 sont dues respectivement à la fusion 
de lithium C. C., puis à celle de lithium cubique à faces centrées (C. F. C.). 
La transformation de lithium C. F.C. en lithium C. C. a été observée a 
une température inférieure a celle de la fusion du métal sous ses deux 
formes, et la proportion des deux phases en présence dépend de la vitesse 
d’échauffement de l’échantillon : après un chauffage prolongé à 160° C, 
la plus grosse partie du lithium se trouve sous la forme C. C. 

Les mêmes mesures ont été effectuées sur l’hydrure de lithium soumis 
au bombardement de 2.10'* neutrons/em*. On constate par rayons X la 
précipitation de lithium métallique, mais directement sous sa forme 
normale, l'orientation des grains par rapport au cristal d’hydrure étant 
sensiblement la même que dans le cas du fluorure. Les tracés (5) et (6) de 
microanalyse thermique différentielle ne font apparaître également qu’une 
seule transformation : fusion ou cristallisation du lithium C.C, Il est 
à noter que contrairement aux échantillons de fluorure de lithium, les 
cristaux d’hydrure de lithium, altérables à Pair, ont été irradiés sous vide 


—_ 
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dans une ampoule de quartz scellée. La température d’irradiation a peut- 
étre dépassé la température de fusion du lithium, ce qui empécherait 
Papparition de celui-ci sous la forme C. F. C. 


L’accord entre rayons X et microanalyse thermique différentielle n’est 
pas seulement qualitatif. D’une part, en comparant les tracés précédents 
avec celui obtenu dans le cas d’un grain de lithium pur, et d’autre part, 
en faisant le rapport des intensités des taches de diffraction données par 
le lithium et le fluorure ou l’hydrure de lithium contenant du métal, on 
obtient le méme ordre de grandeur pour la teneur en lithium de ces cris- 
taux irradiés (quelques pour-cent). 
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(1), (2), (3), (4), Tracés relatifs à un échantillon de masse 50 ug, 
fragment d’un monocristal de Li F irradié (6.10'* neutrons/cm?). 
(5), (6), Cas d’un fragment de masse 40 ug, d’un cristal Li H irradié (2. 10'S neutrons/em?). 


Si la précipitation du lithium se produit, c’est que l’anion s’élimine : 
le départ du fluor avait été constaté qualitativement pour le fluorure de 
lithium. Une détermination quantitative a été faite dans le cas de ’hydrure 
de lithium : l’ampoule de quartz initialement vide contenait après irra- 
diation 20 ml de gaz (ramenés aux conditions normales) dont 94 % au 
moins ont pu être identifiés comme de l'hydrogène. Ceci correspond à une 
élimination de 1,6 % de l'hydrogène constituant l’hydrure. On constate 
en plus que le rapport entre le tritium éliminé sous forme de gaz avec 
l'hydrogène, et celui qui reste dans le cristal est également 1,6 %,. Il semble 
done qu’au moins dans ce domaine d'irradiation, l’échange entre atomes 
d'hydrogène et de tritium soit complet. 

Ces deux exemples de précipitation de lithium métallique dans les sels 

C. R., 1959, 2e Semestre. (T. 249, N° 20.) 132 
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irradiés ne doivent pas être exceptionnels. La cause du phénomène peut 
être la facilité d’évacuation de l’anion sous forme de gaz, l’atome neutre 
étant beaucoup plus petit que lion, alors que l’atome neutre de lithium 
est bien plus volumineux que lion métallique. 

Enfin la présence de métal dans les cristaux d’hydrure de lithium irradié 
a été retrouvée par une troisième méthode : mesures de résonance magné- 
tique effectuées sur nos échantillons (*). 


(:) M. LAMBERT, Thèse présentée à la Faculté des Sciences de l’Université de Paris, 
Louis-Jean, Gap, 1959. 

() M. LAMBERT et A. GUINIER, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1678. 

(*) CH. Mazières, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2990; 249, 1959, p. 540. 

(‘) GuERON et Ritter, Phys. Rev. Letters, 3, 1959, p. 338. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Période du niveau de 4o2 keV de l’arsenic 75. 
Note (*) de M. Micuer VerGxes, présentée par M. Francis Perrin. 


H. Langevin-Joliot et M. Langevin ont mesuré ('), par une méthode 
indirecte, la période du niveau de 402 keV de ‘As : Ayant mis en évidence 
expérimentalement la diffusion par résonance du photon de 265 keV 
(fig. 1) et mesuré ainsi la période du niveau de 265 keV, ils ont constaté 
que le rapport du nombre de photons diffusés au nombre de photons émis 
par la source variait avec la pression du gaz (SeH.) dans les ampoules 
utilisées comme sources. 


1S 
Sf + 


Se 


Ey (KeY) 


y+ 402 
5/3 - 
ae 380 
402 
(14%) 
3/5 - ITI 0 
75a, 
Fig. 1. — Schéma partiel de la désintégration 7*Se — 7*As d’après Langevin ('). 


La période trés bréve du niveau de 265 keV ne permet pas d’admettre 
un ralentissement du noyau, par chocs contre les molécules du gaz, entre la 
formation du niveau de 265 keV et sa désexcitation. Cependant, le niveau 
de 265 keV étant atteint par l’intermédiaire du niveau de 402 keV, un tel 
ralentissement est possible en admettant une période suffisamment longue 
pour le niveau de 402 keV, et permet d’expliquer la variation observée en 
fonction de la pression du gaz. 

Un calcul, effectué par les auteurs, leur a permis d’obtenir ainsi la période 
du niveau de 402 keV : T 1/2 (402) = 1,5 + 0,4.107° s. 

Une telle période étant mesurable par coincidences différées, il nous a 
paru intéressant d’essayer de vérifier le résultat obtenu. 

Les niveaux excités de **As sont atteints par capture K à partir du Se. 
Pour mesurer la période du niveau de 4o2 keV, il est nécessaire de faire des 
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coincidences entre le rayonnement y désexcitant ce niveau et les pho- 
tons XK de capture. Ces derniers ayant une énergie de 12keV, sont faci- 
lement absorbés : une source suffisamment mince a été obtenue en dissol- 
vant le sélénium irradié (fourni par H. et, M. Langevin) dans du tétra- 
chlorure de carbone, et en laissant évaporer quelques gouttes de la solution 
dans le fond d’un petit récipient de matiére plastique transparente. 


N 


12 KeV retardé 


100 


Courbe A 


T/2= 1804.10 Sec 


10 Courbe, BE 2 


Fig. 2: 
Courbe A : Coincidences : 12 keV-402 keV. 
Courbe B : Coincidences promptes (??Na). 


Un cristal de stilbène de 5 mm d’épaisseur détectait les photons XK de 
capture. Les électrons de conversion — qui auraient pu gêner la mesure — 
étaient éliminés par un écran de béryllium de 1 mm d’épaisseur. (Le cou- 
vercle du photomultiplicateur possédait une fenêtre d’aluminium de 
2/100€ de millimètre.) Le rayonnement y de 402 keV était détecté par un 
cristal d’INa (Tl); un écran de plomb, épais de 2 mm, supprimait les addi- 
tions possibles entre les photons des différentes cascades désexcitant le 
niveau de 402 keV. : 
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Les impulsions, correspondant à la détection des photons de capture 
par le cristal de stilbéne, se trouvaient noyées dans le bruit de fond du 
photomultiplicateur, et il n’était possible de les mettre en évidence qu’en 
coincidence avec le photon de 4o2 keV. Nous avons ainsi vérifié que nous 
détections bien un photon de 12 keV, et non un photon de 28 keV prove- 
nant du cristal INa (Tl) (échappement) : le nombre de coincidences passait 
de 160 à 3 par interposition entre le cristal de stilbéne et la source, d’un écran 
de 0,6 mm d’aluminium. 

La courbe de coïncidence a été tracée à l’aide de l'installation « rapide- 
lente » déjà décrite (?). La courbe « prompte » a été obtenue en remplaçant 
la source de 7*Se par une source de ?*Na, sans modifier aucun réglage 
(fig. 2). On peut déduire directement de la mesure de la pente : 


Te (os 14 804 ronds. 


Dans la limite des erreurs statistiques, l’accord est excellent entre ce 
résultat et celui obtenu par H. Langevin et M. Langevin. Il s’agit là d’une 
des rares périodes qui ait pu être mesurée à la fois par la méthode de diffu- 
sion résonnante et par la méthode des coïncidences différées. | 

Les différents résultats concernant la période du niveau de 402 keV 
sont résumés dans le tableau I. 


TaBLEAU I. 


Période du niveau de 402 keV. Méthode. Référence. 

Ah 1/2 Sats Pa 18 oak CAC Sa US de Diffusion résonnante (aa) 

Ey 5 oe OFC CE ON LUN ET RE » » (1) 
ENS ATOM Say Dr orne 107 de Coïncidences différées (3) 
La a tS she EOS. eo rents » » Présent travail 


Si, comme Metzger et Todd l’ont confirmé (*), le photon de 4o2 keV 
est de nature E,, la période obtenue indique une réduction d’un fac- 
teur 3.10° par rapport à la probabilité de transition théorique, calculée 
par Weisskopf. 

Il est étonnant de rencontrer dans cette région une transition E, d’énergie 
relativement faible et considérablement ralentie, présentant beaucoup 
d’analogie avec les transitions E, «interdites » qu’il est courant de rencontrer 
dans les régions où les noyaux présentent une importante déformation 
permanente (terres rares, noyaux lourds). 


Séance du 9 novembre 1959. 

H. LANGEvIN-JoLiotT et M. LANGEVIN, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 765. 
M. VERGNES, J. Phys. Rad., 18, 1957, p. 579 et 19, 1958, p. 947. 

F. R. MetzGer et W. B. Topp, Communication privée. 

F. R. Metzcer, Phys. Rev., 110, 1958, p. 123. 

R. B. Day, cité par Metzger (‘). 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Collistons dun électron avec un atome d’hydro- 
gène. Note (*) de M. Max Morano, M™es Manrie-Cécre Lerèvre LE GENTIL 


et Simone Desprez-Resaup, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Étude de la variation de la section efficace d’éjection de l’électron d’un atome 
d'hydrogène par choc d’un électron d’énergie donnée, en utilisant les théories 
classique et quantique. 


Une particule chargée se déplaçant à travers la matière perd de l’énergie 
par interaction coulombienne, ce qui amène les électrons dans des états 
d'énergie excités. Le problème a été étudié dès 1915 par Bohr (!). Classi- 
quement, un électron supposé libre, de masse m, à la distance b de la tra- 
jectoire d’une particule incidente de charge ze, de masse M et de vitesse V, 
acquiert une énergie 

MIE. 


(1) EE. 
mV? 6? 


Le nombre de collisions dn par unité de parcours telles que b soit compris 
entre b et b + db est égal au nombre d’électrons par centimétre de lon- 
gueur contenus entre deux cylindres de rayons b et b + db axés sur la 
trajectoire de la particule incidente. Soit N le nombre d'électrons par 
centimètre cube 

2rNs et lt : 
dn = — tre D dE: 

Les électrons atomiques n’étant pas libres, on doit tenir compte de leur 
énergie de liaison E,. Si on passe de l’énergie à la quantité de mouve- 
ment 2(4° = 2 mEË), pour la section eflicace différentielle dz d’éjection 
d’un électron avec une énergie E dans un intervalle de quantité de mou- 
vement dz, on obtient 

da _ 2xzNz'e* 1 

Ce résultat classique a été repris de manière quantique par Massey 
et Mohr (*), en utilisant la fonction d’onde donnée par Sommerfeld (*), 
correspondant à un état z du spectre continu dans lequel lélectron se 
déplace. Dans le cas de l'atome d’hydrogène, on obtient ainsi des résul- 
tats rigoureux. Dans le domaine de validité de la formule de Born, la 
section eflicace est alors donnée par 


da 20m xk! 


dx atk 2 
% ai h xe exp (— aid 
2px 


“a {PAL 2 PE apa x Mi Le Led Re. 
ae LÉ ae exp ( % ep en) an 
~*~ ! K?{ wt + 2? (K2+ x) + (K?— x?)?]8 4 
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où vy. = Z/ay, a) étant le rayon de l’atome de Bohr; k et k’ sont les quan- 
tités de mouvement de la particule incidente avant et après le choc; x est 
la quantité de mouvement de l’électron éjecté; K? = (k — k’)?+2kk’ 
(1— cos 0), 0 étant angle d’éjection de l’électron par rapport à la direction 
de la particule incidente. L’intégration sur tous les angles d’éjection doit 
étre faite analytiquement. 

Nous avons calculé la section efficace différentielle d’éjection de l’électron 
d'un atome d’hydrogéne par choc d’un électron d’énergie donnée. Nous 
avons considéré le cas où l’énergie de l’électron incident est de 1000 eV 
et celui où cette énergie est de 50 000 eV. Pour tenir compte du recul du 
noyau, nous avons pris comme énergie de liaison de l’électron dans 
Patome : 15 eV. Les résultats obtenus en utilisant les théories classique 
et quantique sont comparés dans les tableaux suivants : 


TapLeau 1. 


Electron incident 1 000 eV. 


Rapport 
cd 2 ‘ae (zy) quant 
E(ey). VE: dz J lis az J quant clas 

Le REO I 9,485 46,150 31 1, 866 64 
ARR DIT eee 2,230 13,991 65,411 98 4,819 98 
HO ets ets. eae , 162 12,276 38,918 11 3,170 26 
DE areca a late dada 4 7,087 To, £17 62 1,992 97 
ODA Re ere . 10 18907 2, 00774 1,207 10 
POG) faves city or. ast Pas 19 0 ,09322 0,923 92 0,991 12 
TaBLeau IT. 
Electron incident 50 000 eV. 
Rapport 
| à RE 41 quant, 
E(eV). VE: \ dx J las \ ax / quant clas 

Épargne eae 2 0, 2690 1,7972 6,225 58 
2e dns MT ont: 5 0,1517 0, 40884 2,694 34 
POUR ce AR ie 10 0,0367 004529 1,233 39 
HET EE PTE TRPECE 22,30 40,936.10 * 29,61209.107! 0,723 37 
HOOO SE ou: d12 09 14,9038 » 8,81408 » 0,591 40 
DDDO Ne eee 50 3,8382 » 1,76372 » 0,459 52 
TO OO ere arn RE 100 48, 410.10~-* 12,091209.10 * 0,258 46 


La dernière colonne donne les rapports des valeurs obtenues par les 
deux méthodes. Le rapport est unité pour une énergie de l’électron émis 
d’environ 154 eV, elle est indépendante de l’énergie de l’électron incident. 
Pour E = 153,76 eV le rapport a la valeur 1,0201. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(:) N. Bour, Phil. Mag., 30, 1915, p. 581. 

() H. S. Massey et C. B. O. Monr, Proc. Roy. Soc., 140, 1933, p. 625. 
(*) A. SomMERFELD, Ann. Phys., 11, 1931, p. 257. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'existence et la signification d’une nouvelle 
raie à 6,20 A dans les spectres X des carbones noirs. Note de 
M. Cuarces Atexanian, présentée par M. Gustave Ribaud. 


A. Expériences. — Nous avons examiné un grand nombre de carbones, 
s’échelonnant des noirs aux graphites, à l’aide d’un faisceau de rayons X 
sous une incidence rasante. 

Chaque préparation sous forme de pastille est agglomérée dans le vide 
au départ d’une poudre (grains < 5 4) à une pression de 10,6 t/em?. Nous 
lui avons imposé des oscillations de 30’ à 15° d’arc contre le faisceau 
incident pendant 2 h, avec un régime du tube de 27 kV sous à mA. 

B. Résultats. — La figure 1 représente les spectres X de quelques-unes 


Noir de carbone Witcot 


Vitrain Drocourt 


Anthracite La Mure 


Coke du Vitrain Dourges(1800°C) 


Graphite naturel de Ceylan 


29 
50°7 60° 


His, at. 


4204 


des préparations parmi celles qui ont été exposées. En dehors des raies 
normalement connues et produites par les carbones, nous y constatons la 
présence d’une nouvelle raie à 6,20 À non signalée jusqu'ici dans les spectres 
de ces corps. Elle exprime un plan réticulaire appartenant à un sys- 
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téme (001), au même titre que les raies à 3,40-3,36 À (002) et.a 
1,70-1,68 À (004) produites par les carbones noirs. En effet, cette raie 
apparaît ou disparaît en même temps que ces dernières selon la disposition 
de la pastille par rapport à l'incidence X (position horizontale ou verti- 
cale). La figure 2 résulte de deux expériences successives par une même 
pastille et qui élucide cette particularité due à une structure orientée. 

La raie 6,20 À exprime done un empilement de feuillets (001) et son 


3,36 (002) 


Pression 


x 


Faisceau X parallèle aux feuillets 
(exemen longitudinal). 


X 
Pression 


Faisceau X perpendiculaire aux 
feuillets(examen transversal). 


1,23 A (110) 
WelGek 
(112) 


42°4 50°7 60° 


28 
2606 12406 5406 77c8 8308 
Fig. 2. — Graphite de synthèse Ringsdorfi-Werke, spectrographiquement pur. 


intensité dépend ainsi de l’état d'organisation de ces derniers : très faible 
et faible pour les noirs de carbone et divers charbons de terre, intense et 
très intense pour les cokes et différents graphites naturels et de synthèse. 

C. Discussion. — U. Hofmann et son école ('), H. Thiele (?), G. Ruess (*), 
G. Stadnikoff (*), J. Maire (*), J. Streznewski et J. Turkevich (°), V. Fri- 
chette et coll. (7), L. Lyon et coll. (*) et plusieurs autres savants, attribuent 
aux oxydes graphitiques (et nous l’avons vérifié nous-méme sur nos propres 
préparations), la présence d’une raie variant de 6,2 à 11,3 À suivant le 
taux d'humidité (de 8 à 65 %) insérée entre les feuillets de ces corps 
complexes. 


Nous avons alors oxydé nos carbones noirs : 1° sous atmosphère d'oxygène 
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x 


comprimé à 150°C; 2° au moyen des réactifs type Brodie (°) (*°) à la 
température ordinaire; et nous avons constaté : 

a. Une exaltation progressive de la raie 6,20 A et la décroissance 
constante et continue (jusqu’à la disparition pour les graphites) des raies 
3,40-3,36 A (002) et 1,70-1,68 A (004). 

Notre raie 6,20 A exprime donc la présence d’une phase oxydée dans tous 
les carbones noirs à la température ordinaire. I] n’est nullement nécessaire 
que ces carbones soient traités auparavant. 

b. La raie 6,20 À disparaît lorsqu'on traite nos carbones (suroxydés ou 
non) dans une‘atmosphére d’azote ou d'hydrogène, jusqu’à 450° C. 

D. Conclusion. — Tous les carbones noirs sont plus ou moins oxydés à 
l’état naturel. L'existence et l’ampleur de cette oxydation peuvent se 
révéler par la diffraction des rayons X lorsque la préparation, préalablement 
orientée, est examinée sous une incidence rasante. Cette surstructure 
d'oxyde se compose d’un empilement de feuillets dont l’équidistance prin- 
cipale (001) est égale à 6,20 À. 

Un travail détaillé exposera ailleurs les résultats empiriques acquis à 
l'appui des données de la présente Note. 


Ann. Chem., 510, 1934, p. 1-41; Z. anorg. Chem., 1947, p. 195-211. 
Z. anorg. Chem., 190, 1930, p. 145 et Kolloid. Z., 56, 1931, p. 129. 
Kolloid. Z., 110, n° 1, 1945, p. 17-26 et Mh. Chem., 76, 1946, p. 381. 
Kolloid. Z., 80, 1937, p. 60. 

Comptes rendus, 232, 1951, p. 61. 

Conf. on Carbon, Buffalo, 1957 et 1959, p. 322 et 325. 

Ibid., 1953-1955, Buffalo, 1956, p. 191. 
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S. Hummers et R. E. OFFEMAN, J. Amer. Chem. Soc., 80, 1958, p. 1339. 
10) L.-J. Simon, Comptes rendus, 177, 1923, p. 122 et 265. 


(Centre d’ Etudes et Recherches des Charbonnages de France 
à Verneuil-en-Halatte, Oise.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Anomalies de réactivité au point de Curie dans 
les alliages fer-vanadium. Note (*) de M. Mare Daire, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


L’oxydation d’alliages fer-vanadium au voisinage du point de Curie est influencée 
par la teneur en constituant ferromagnétique et par le mode d’association des deux 
constituants de l’alliage. 


Au cours de publications antérieures, il a été établi que la réactivité 
d’alliages ferromagnétiques présentait deux anomalies : l’une au point de 
Curie de l’alliage (‘), Pautre à la température de Curie du constituant 
ferromagnétique (*). 

Nous nous proposons de préciser les variables dont dépend ce dernier 


T°C 


Transformation magnétique ; 
Transformation magnétique hors équilibre 


500 


200 
Fe 25 SO 75 V 
Diagramme Fe-V 


FigI 


phénomène. Il est intéressant de savoir si cette anomalie peut être observée 
dans tous les types de solution solide. Nous avons ainsi été conduit à 
étudier l’oxydation de plusieurs alliages dans le système fer-vanadium ; 
ce système présente en effet deux types de phases (fig. 1) : la solution solide « 
et la phase ©, phase propre aux alliages de certains métaux de transition. 
La trempe permet, dans le cas du systéme fer-vanadium, de maintenir 
intégralement la phase « dans la zone de stabilité de la phase 7. 

Pour mettre en évidence ces anomalies, nous avons déterminé la variation 
de poids des alliages suivants pendant une durée d’oxydation constante : 
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alliage à 25 % en poids de vanadium, phase « (point de Curie 750° C); 
alliage à 77 % de vanadium, phase 4, paramagnétique; alliage à 50 % 
de vanadium, phase 5, paramagnétique; alliage à 50 % de vanadium, 
phase à, maintenue par trempe, pour lequel nous avons trouvé un point 
de Curie à 230° C. . | 


Ap % 


Apo 


10 10 


1 ‘om 
ol Ps MOT SUR ate) 
500 600 700 800 900 500 
Fig IY 


La courbe I (fig. 2) montre loxydation à l’air de l’alliage à 25 % de 
.vanadium. Elle présente une anomalie s'étendant sur plus de 9o C, 
ampleur jamais égalée Jusqu'ici. Ceci autorise à penser que les deux 
anomalies attendues coexistent en se superposant, phénomène normal vu 
le faible écart (20° C) entre le point de Curie de l’alliage et celui du consti- 
tuant ferromagnétique. 

L’alliage à 57 % de vanadium, difficile à étudier en raison de la formation 
d’une couche d’oxydes imperméables, ne présente pas d’anomalie de réac- 
tivité au point de Curie du fer (fig. 3). 

La courbe III (fig. 4).montre que Valliage à 50 % de vanadium sous sa 
forme ¢ ne présente pas d’anomalie de réactivité au point de Curie du fer. 
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Par contre, cette anomalie apparaît très nettement (fig. 5) dans le cas de la 
solution solide « trempée, de même composition. 

Nous mettons done en évidence une fois de plus, au point de Curie 
du métal magnétogène, une anomalie de réactivité chimique, s’ajoutant 
à l’anomalie liée au point de Curie de l’alliage, dans le cas d’une solution 
solide riche en constituant ferromagnétique. Cette anomalie disparaît dans 
les solutions solides pauvres en constituant ferromagnétique. De plus, 
nous voyons apparaître un fait nouveau : l’influence du mode d’association 
des constituants sur l’anomalie de réactivité au point de Curie du métal 
magnétogène. Cette anomalie se reproduit systématiquement dans le cas 
d’une liaison métallique pure, alors qu’elle n’a pu être mise en évidence 
dans le cas de la phase 5, qui possède déjà un certain caractère d’homo- 


polarité. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(!) H. ForEesTiER.et R. LILLE, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1254; 205, 1937, p. 848; 
G. Nury, Thèse, Strasbourg, 1954, p. 5. 

() H. Forestier et G. Nury, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1297; H. FoRESTIER et 


L. SEIGNEURIN, ibid., 243, 1956, p. 2052. 


(Faculté des Sciences de Strasbourg, Laboratoire de Chimie générale.) 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Quelques observations sur la transformation du sélé- 
nium amorphe en sélénium hexagonal. Note de M. Gerorces Brier et 
Mule Denise Vipar, transmise par M. Louis Néel. 


Le sélénium peut passer de l’état amorphe à l’état cristallisé hexagonal 
sous l’action d’un chauffage plus ou moins prolongé. La transformation est 
d'autant plus rapide que la température est plus élevée. Nous avons voulu 
étudier la cinématique de cette transformation. Nous avons, pour cela, 


Les 


Higa 1 Fig. 2. 


enregistré les variations de la conductibilité électrique au cours du trai- 
tement thermique et contrôlé les résultats par prise de diagrammes de 
diffraction de rayons X. 

Cette étude nous a apporté des renseignements nouveaux sur le passage 
.de Pétat amorphe à l’état cristallin. 

Ce passage se fait en deux phases successives 

a. une phase de latence ou de germination; 

b. une phase de cristallisation proprement dite. 

Chacune de ces phases a une durée d’autant plus courte que la tempé- 
rature est plus élevée. La figure t représente un enregistrement type. 
Pendant la phase a, la conductibilité pratiquement nulle ne se modifie 
guère. Pendant la phase b, la conductibilité augmente très rapidement 
jusqu’à un maximum. Pendant la fin de cette phase la conductibilité décroît 
asymptotiquement vers une valeur limite. 


' 
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Etude détaillée des deux phases de la transformation. — a. Au cours de 
la phase de germination la conductibilité n’est pas nulle : en réalité, elle 
est très faible et croît lentement au cours de ce temps. La figure 2 repré- 
sente le méme enregistrement type que la figure 1 mais avec des ordonnées 
logarithmiques pour la conductibilité afin de montrer l’évolution au cours 
de la phase a. 

Il se produit certainement une transformation au cours de cette phase. 
Nous avons mise en évidence de la façon suivante : 

Si, pour unitraitement thermique à une température donnée, on inter- 
rompt le traitement au bout d’une durée correspondant a une certaine 
fraction de la durée de la phase a déterminée au cours d’une expérience 
antérieure et si on laisse alors l’échantillon pendant un certain temps 
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(une quinzaine de jours par exemple) à la température ambiante, un 
nouveau traitement thermique fera apparaitre une phase a de durée 
complémentaire de celle déjà observée. Donc, au cours de cette phase, les 
effets sont permanents et cumulatifs. 

Nous avons essayé sans succes de mettre en évidence cette modification 
par la mesure d’autres propriétés physiques 

A la précision de nos mesures 

10 il n’y a pas de variation de densité; 

2° il n’y a pas de variation de dureté; 

30 il n’y a pas de variation du module d’élasticité; 

4° les rayons X indiquent toujours une structure amorphe. 

b. La phase de cristallisation proprement dite est nettement plus courte 
que celle de germination. Elle est caractérisée par un accroissement trés 
rapide de la conductibilité. Celle-ci croît d’autant plus rapidement et atteint 
une valeur d’autant plus grande que la température du traitement est 
plus élevée. A la fin de cette phase, un examen avec rayons X fournit un 
diagramme correspondant à l’état cristallisé hexagonal du sélénium. 
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Pour des températures de traitement thermique allant de 70 à 200°C, 
les rayons X ont toujours mis en évidence la structure hexagonale. 

La cristallisation est accompagnée d’une élévation notable de tempé- 
rature : le retour à la température de traitement explique en partie la 
diminution de conductibilité qui suit le maximum, 

Résultats. — Nous avons étudié les variations de la durée de germination 
en fonction de la température. Les résultats sont traduits par les courbes 
de la figure 3. 

Chacune de ces courbes est relative à un sélénium de pureté différente. 
La position des points d’intersection avec une droite horizontale corres- 
pondant a une température donnée montre la trés grande influence de la 
pureté, la durée de germination étant d’autant plus courte que l’échan- 
tillon de sélénium est moins pur. 

Le tableau suivant groupe les résultats obtenus, en fonction de la tempé- 
rature en degrés centigrades pour un échantillon de sélénium de 


pureté 99,995 %. 


G2 Gi). t(s). t(mn). t(h). L(G). AC t(mn). t(h). 
TOR oo 198 000 3 300 55 WoW leo) oe 300 5) - 
Alas. ao) pipe 000 2 640 44 19072076 198 Dh - 
TO 22 200 S70 14,0 164 @: 0 140 - ~ 
So nae 14 400 240 4 6)? oa 110 - ~ 
Faroe 7 200 120 2 RE re 80 - - 

LOS RE 2 760 46 = DOO ee 18 - = 


120..... 900 19 = 


La figure 4 représente avec une échelle logarithmique pour ces temps, 
la variation de la durée de germination en fonction de la température pour 
cette même variété. 
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METALLOGRAPHIE. — Influence de la pureté du fer sur la disconti- 
nuité à la limite élastique observée sur les courbes de traction. 
Note (*) de MM. Berxarn Micaup et Jean Tazsor, présentée par 
M. Georges Chaudron. 


Dans une Note précédente (!) nous avons montré que la discontinuité à la limite 
élastique des courbes de traction du fer électrolytique n’apparaît, après écrouis- 
sage et vieillissement à 70° C, que si le fer a été préalablement trempé depuis une 
température à laquelle le carbone est en solution solide. Une étude analogue faite 
avec du fer de zone fondue (?) permet de confirmer et de préciser ces résultats. 


La figure 1 représente les courbes de traction successives obtenues 
avec une même éprouvette de fer de zone fondue. 

Après recuit à 850°C et refroidissement lent, l’éprouvette est allongée 
de 3 % (courbe a) puis vieillie 24 h à 509 C. On observe alors qu’il n’y a 


F(kg/mm?) 


10 


Temperature Ke 


0 
ab. Cid. 0 10 50 
Big, x. Fig. 2. 
Fig. 1. — Influence du traitement thermique préalable 


sur l’apparition de la discontinuité à la limite élastique. 
Fer de zone fondue. 
Fig. 2. — Variation de l’amortissement avec la température pour le fer de zone fondue 
(1 et 2) et le fer pur électrolytique (3 et 4). 
Echantillons refroidis lentement. 
LES 2 A Échantillons trempés à l’eau. 


pas de discontinuité à la limite élastique (courbe b), l'allongement étant 
limité à 3 %. 

Cette même éprouvette est ensuite recuite à 720° C puis trempée à l’eau. 
La courbe c, correspondant à un allongement maximal de 3 %, a été tracée 
immédiatement après ce traitement. L’éprouvette est alors vieillie pen- 
dant 24 h à 70° C. La courbe d montre que la discontinuité est très nette. 

Ce phénomène est parfaitement réversible. 

Ces expériences nous permettent de montrer que l'apparition de la 
discontinuité à la limite élastique est liée à la présence de carbone en 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 20.) 133 
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solution solide dans le fer et que seul, dans le cas de métaux tres purs, 
le traitement de trempe est susceptible de donner ce résultat. 

Les mesures de frottement intérieur confirment l'importance du traite- 
ment thermique préalable : en effet (fig. 2) les courbes donnant la variation 
de l’amortissement interne du fer pur en fonction de la température ne 
présentent un maximum à 32°C qui, dans nos conditions expérimentales, 
est dû au carbone que si les échantillons sont trempés à l’eau. 

L’amplitude de la discontinuité à la limite élastique (l, —1;) dépend 
de la pureté du fer. Le tableau indique la variation de cette grandeur 
pour des fers de pureté différente mais de même teneur en carbone, 16.107", 
et avant subi un même traitement thermique. 


Nombre (L,— 1b, ) kg/mm’ ), 
de grains (L—t) valeur maximale 
Nature du fer. par mm’, (kg/m? ). observée, 
Fer de zone fondue, ,,,,,,,.,.,, 44 2,2. 0,2 349 
i ; : j 20 1,7 0,3 2,1 
Fer pur électrolytique........... à - 
3 log 1,6 <o,s 25) 
fa We (cs ef eae ee 5 1,35 0,3 1,7 


L’étude expérimentale de Ja différence entre les limites élastique supé- 
rieure et inférieure qui apparaissent dans des conditions bien définies, 
permet donc de classer les fers dans l’ordre de leur pureté : l'amplitude 
de la discontinuité augmente avec la pureté du fer. De plus, la grosseur 
du grain est sans influence sur le phénomène. 

Au cours de la baisse de charge (’), une dislocation mobile perd une partie 
de son énergie cinétique pour décrocher les dislocations ancrées qu’elle 
peut rencontrer. Or les atomes étrangers au réseau du fer, et en parti- 
culier le carbone, peuvent également absorber une partie de l’énergie des 
dislocations qui se meuvent dans leur voisinage. Il résulte de ces propriétés 
que dans un métal pur, une dislocation mobile peut entraîner la mise en 
mouvement d’un grand nombre de dislocations et que, d’autre part, 
l'amplitude de la discontinuité à la limite élastique est la plus grande dans 
le cas du fer le plus pur, préparé par zone fondue. 


(*) Séance du g novembre 195g. 

(:) B, Micaup et J. Tazzor, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1771. 

() J. Tateot, Pu. Ateerr et G. CHAUDRON, Comptes rendus, 244, 1957, P. 1577, 
(*) A. N, Hope, J. Metals, 4, 1952, p. 182. 


(Laboratoire de Vitry du C. N. R. S.) 
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METALLOGRAPHIE, = Contribution à l'étude de la solidification des 
alliages. Note (*) de MM. Axoré Koux et Jrax Pniimerr, présentée 
par M. Albert Portevin. 


L'emploi combiné de l’autoradiographie, de la microsonde et de l'analyse 
thermique, sur des alliages Al-Cu, a permis de préciser le mécanisme de la solidifi- 
cation, La majeure partie de ce phénomène s'effectue par la croissance à tempé- 
rature sensiblement constante de cristaux de composition uniforme; le liquide 
interdendritique se solidifie ensuite sur un grand intervalle de température. 


I! y a maintenant plus de 50 ans que Portevin (') a montré comment 
Vhétérogénéité dendritique des alliages était directement liée au processus 
de leur solidification. Nous nous sommes efforcés de préciser le mécanisme 
de ce phénomène, sur des alliages @’aluminium à 1 ou 2 % Cu, en confrontant 
les résultats obtenus par trois techniques différentes. 

Analyse thermique. — On a enregistré en continu les variations de tempé- 
ratures mesurées par des couples thermoélectriques en chromel-alumel, 
dont la soudure non protégée était directement en contact avec lalliage 
examiné, 

Les courbes obtenues dans des conditions extrêmement varices 
montrent (fig. 1) toujours, au début de la solidification un palier presque 
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Fig. 1. Courbe d'analyse thermique obtenue sur un échantillon de 50 g d’alliage Al-Cu 
à 2 % Cu refroidi à la vitesse de 6°/mn, 
Fig, 2, Autoradiographies obtenues sur des échantillons refroidis & la vitesse de 6°/mn, 
et trempés aux instants indiqués par les lettres B et E 
sur la figure précédente (G » 5), 
horizontal et, vers la fin de la solidification, une droite dont la pente est 
à peu près égale à la pente de la courbe correspondant au refroidissement 


à l’état solide du métal pur effectué dans les mêmes conditions; ces deux 
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parties sensiblement rectilignes se raccordent par un angle net dans le 
cas du métal pur et, dans le cas des alliages, par un arrondi dont le rayon 
de courbure est d’autant plus grand que la proportion d’élément d’alliage 
est plus élevée. Ces courbes, qui permettent de vérifier que la solidification 
débute toujours avec une légère surfusion, montrent que celle-ci s’achève, 
en général, par le dépôt d’une petite quantité d’eutectique, même lorsque 
la teneur en élément allié du métal est nettement inférieure à la limite 
de solubilité de cet élément à l’état solide. 

Examen autoradiographique. — Ces essais ont été réalisés sur de petites 
quantités d’alliage d'aluminium à environ 2 % Cu (échantillons de 50 g) 
dont on suivait le refroidissement avec un couple thermoélectrique a 
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Fig. 3 a — Courbe d’analyse à la microsonde obtenue sur le corps d’une dendrite 
d’un échantillon refroidi à 6°/mn. 
Fig. 3 b. — Courbes d’analyse à la microsonde obtenues sur le corps d’une dendrite 


d’un échantillon refroidi à 180°/mn. 


soudure nue, et qu’on trempait à un certain stade de la solidification par 
immersion dans l’eau. L’examen des autoradiographies obtenues sur ces 
échantillons (fig. 2) montre : 

10 Dès qu’on a dépassé le point de surfusion, il se forme à l’intérieur de 
la masse de l’alhage de petits cristaux dendritiques plus purs que le liquide, 
croissant à partir de germes isolés, sans que cette germination soit favorisée 
par la présence du couple ou les parois du creuset. 

20 Le faciès dendritique observé sur les autoradiographies des échan- 
tillons trempés, lorsque la température commence à baisser, est tout à fait 
analogue à celui des échantillons témoins non trempés. Ce résultat montre 
qu'à ce moment de la solidification la majeure partie de lalliage est déjà 
solidifiée : seul demeure liquide le métal des espaces interdendritiques, 
dont la solidification s’achéve a 548° en donnant l’eutectique aluminium- 
cuivre 193,94 Cu). 

Analyse à la microsonde. ~~ L'analyse à la microsonde de Castaing de 
nombreux échantillons à teneurs en cuivre différentes et solidifiés dans 
diverses conditions de refroidissement a montré que le corps des dendrites 
avait toujours une concentration uniforme, dont la valeur, comprise entre 
le 1/4 et le 1/6€ de la composition moyenne de l’alliage, dépend des condi- 
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tions de la solidification (fig. 3). Des analyses effectuées sur des échantillons 
trempés en cours de solidification, en défocalisant le faisceau en vue 
d’apprécier la concentration moyenne d’une plage de 50 4 de diamètre 
ont montré un enrichissement important en cuivre du métal liquide autour 
des cristaux en cours de croissance, le liquide conservant sa teneur initiale 
a une distance de quelques centaines de microns. En particulier, dans un 
échantillon à 1,75 % Cu, trempé au 1/6 de la durée totale de la solidifi- 
cation, on a obtenu les résultats suivants : 

Concentration du corps des dendrites : 0,28 % Cu; 

Concentration du liquide au voisinage des dendrites : 2,8 à 5% Cu: 

Concentration du liquide à 1 mm d’une dendrite : 1,95 % Cu. 

Ces observations présentent un caractère général; en effet, l’analyse de 
nombreux échantillons d’acier ou d’alliages ferreux a montré que le corps 
des dendrites possède toujours une concentration uniforme et que le métal 
des espaces interdendritiques solidifiés en dernier présente une concen- 
tration beaucoup plus élevée que ne peut le laisser prévoir examen des 
diagrammes d’équilibre. 

Conclusion. — L’ensemble de nos observations permet de décrire de 
la façon suivante le processus de la solidification d’une petite quantité 
de métal faiblement allié, de pureté industrielle, refroidi sans gradient de 
température important, dans des conditions qui conduisent à la formation 
d’une cristallisation équiaxe. 

Il se forme au sein du liquide des cristaux distincts, plus purs que le 
métal liquide, dont la germination se produit après une surfusion de 
quelques degrés. Ces cristaux, qui se développent à une température senst- 
blement constante ont une composition chimique uniforme; le liquide, au 
voisinage de l’interface solide-liquide, a une composition plus élevée que 
le liquide situé à une distance plus grande, où la concentration initiale 
n’est pas modifiée. La chaleur dégagée au cours de ce premier stade de la 
solidification est presque uniquement due à la chaleur latente de solidi- 
fication. 

A la fin de ce stade l’alliage est constitué de dendrites de composition 
sensiblement uniforme, entre les branches desquelles est emprisonnée une 
petite quantité de liquide très enrichi en élément dissous : sa solidification 
va se poursuivre sur un grand intervalle de température et se terminer, 
éventuellement, par la formation d’un eutectique. La chaleur dégagée au 
cours de ce stade de la solidification provient principalement de la chaleur 
sensible de lalliage qui se refroidit pratiquement à la même vitesse que 
le métal pur. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(:) A. POoRTEvIN, Revue de Métallurgie, 4, 1907, p. 915-925. 


(Institut de Recherches de la Sidérurgie.) 
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CHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Sur les N-méthoxyméthyle poly- 
undécanamides. Note (*) de MM. Vasanr Ampexkar, Kanst Asnar 
et Grorces Cuamperier, transmise par M. Charles Dufraisse. 


La réaction de N-méthoxyméthylation en milieu homogène du polyundéca- 
namide H-[HN-(CH;):5-CO],-OH donne, suivant sa durée, des produits à structure 
linéaire ou réticulée. Étude de l’influence du taux de substitution sur les carac- 
tères de solubilité et la température de fusion. 


Les polyamides linéaires, lorsque le nombre de groupes méthyléniques 
séparant les fonctions amide ne dépasse pas la quinzaine, ont une tempé- 
rature de fusion élevée et des caractères de solubilité très limités, par suite 
de la forte cohésion moléculaire due aux liaisons hydrogène s’établissant 
entre les macromolécules voisines. De ce fait, les polyamides courants 
sont surtout utilisés comme fils textiles ou comme matières plastiques. 

Divers auteurs ont essayé de modifier les propriétés physicochimiques 
et mécaniques des polyamides, soit par des réactions de copolycondensation, 
soit en introduisant dans la chaîne polyamidique des groupements atomiques 
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variés, soit encore en fixant sur la chaîne macromoléculaire des grou- 
pements fonctionnels latéraux divers. Ces derniéres réactions peuvent étre 
réalisées en polycondensant un composé polyamidogéne comportant le 
groupement fonctionnel convenable (*), ou en greffant un tel groupement 
sur le polyamide, préalablement formé (?). 


‘ 
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Parmi les polyamides ainsi modifiés, les polyundécanamides N-substitués 
par des groupements alcoyle ou aryle ont été plus particulièrement étudiés 
par l’un de nous (*). La substitution de l'hydrogène de la fonction amide 
par des radicaux hydrocarbonés, en supprimant les possibilités d’établis- 
sement de liaisons hydrogène interchaînes, détermine une amélioration 
des caractères de solubilité et fait apparaître des propriétés de haute 
élasticité caoutchoutique. Des résultats analogues ont été obtenus par 
Lewis et Reynolds (*) en soumettant le polyhexaméthylène adipamide 
préalablement filé à une réaction de N-méthoxyméthylation. Nous avons 
étudié cette même réaction, en milieu homogène, dans le cas du poly- 
undécanamide : H—[NH-—{CH,),,—C0],H. 

A :18,3g de polyundécanamide dissous dans 55g d’acide formique, 
est ajoutée, à la température de 60° et en agitant, une solution chaude 
de 24 g de trioxyméthylène dans 32 g de méthanol. Puis, après un certain 
temps prédéterminé, une nouvelle addition de 32 g de méthanol est effectuée. 
La réaction est alors poursuivie durant le même laps de temps; le poly- 
amide N-méthoxyméthylé est ensuite précipité par un grand excès d’une 
solution aqueuse d’acétone 50/50. 

Les résultats analytiques (dosage du formaldéhyde et des groupements 
méthoxy fixés) s’accordent bien avec la fixation sur l’azote de groupe- 
ments méthoxyméthyle CH.—O—CH,. Cependant la présence d’un 
petit nombre de groupements —(CH.—O),—CH,, dans lesquels n serait 
petit, ne peut pas être exclue. 

| | 

NH N—CH,.—O— CH, 

| + CH,O + CH,OH | + H, O 
CO CO 


| | 
| 


Le taux de substitution du polyamide est une fonction linéaire de la 
durée de la réaction (fig. 1). Cependant, si cette dernière est supérieure 
à 30 mn (taux de substitution 55,5 %), il se forme des produits réticulés, 
insolubles et infusibles, en quantité croissante, bien qu’il n’y ait pas d’aug- 
mentation du taux de substitution du polyamide N-méthoxyméthylé 
demeuré soluble. 

Les N-méthoxyméthyle polyundécanamides dont le taux de substitution 
est supérieur à 26 % sont solubles à chaud dans l’éthanol absolu. Leur 
solubilité croît avec le taux de substitution. 

Les N-méthoxyméthyle polyundécanamides n’ont pas une température 
de fusion nette. Ils commencent à se ramollir à une température difficile 
à déterminer avec précision par suite d’une réaction de pontage qui se 
produit sous l’action de la chaleur. Cette température de ramollissement 
diminue lorsque le taux de substitution s’accroît. La diminution devient 
rapide au-delà d’un taux de substitution de 25-26 % (fig. 2), mais pour ce 
degré de substitution, la température de ramollissement observée, 158°, 
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correspond à celle qu’on peut prévoir d’après l’indice d'interaction hydro- 
gène (*). Les N-méthoxyméthyle polyundécanamides dont le degré de 
substitution est supérieur à 26 % commencent à fondre a des températures 
bien inférieures à la température de fusion théorique. Cet écart a déjà 
été observé avec d’autres polyundécanamides N-substitués. Il peut s’ex- 
pliquer par la répartition topochimique des groupements substituants 
le long des chaînes polyamidiques et par l’encombrement stérique de ces 
groupements provoquant, par écartement des chaînes macromoléculaires 
et diminution de la cristallinité, un affaiblissement des liaisons hydrogène 
subsistantes et des interactions Van der Waals assurant la cohésion molé- 
culaire. 

La réaction de N-méthoxyméthylation du polyundécanamide, peut 
étre aussi effectuée sur le polyamide filé. Elle donne un fil élastique de 
propriétés comparables a celles observées par Lewis et Reynolds pour le 
N-méthoxyméthyle polyhexaméthylène adipamide. 


* 


(*) Séance du 28 octobre 1959. 

(‘) G. CHAMPETIER et coll., Bull.Soc. Chim., 1956, p. 853. 

(?) T. L. Carrns, H. D, Foster, A. W, LARCHAR, A. K. SCHNEIDER et R. S. SCHREIBER, 
J. Amer. Chem. Soc., 71, 1949, p. 651. 

(*) G. CHAMPETIER et M. LAvatou, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 261; G. CHAMPETIER 
et R. AELION, Comptes rendus, 224, 1947, p. 346; G. CHAMPETIER, B. CHAUVEL et 
M. LavaLou, Comptes rendus, 246, 1958, p. 428. 

(+) J. R. Lewis et R. J. W. ReyNozps, Chem. and Ind., 1951, p. 958. 

(*) G. CHAMPETIER et R. AELION, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 683. 


(Laboratoire de Chimie macromoléculaire, 
Ecole Supérieure de Physique et de Chimie de Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la composition de l'huile essentielle de Géra- 
‘nium Bourbon (Pelargonium Roseum Willd). Note (*) de Mme Axprée 
Gaurre et M. Roserr Parraun, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs de cette présente Note ont examiné la composition de l’huile essen- 
tielle de Pelargonium Roseum Willd, et en particulier des portions de queue, en vue 
de déterminer la présence d’azulènes. 


L'huile essentielle de Pelargonium Roseum Willd est produite en quan- 
tités assez importantes dans Vile de la Réunion (ancienne île Bourbon). 

Cette essence renferme des terpènes azulénogènes qui, après déshydro- 
génation donnent naissance à du S-guaiazuléne ('); mais à notre connais- 
sance, on n’avait pas encore signalé la présence d’azuléne dans les fractions 
de distillation. 

Les essences étudiées ont été soumises à un premier fractionnement 
industriel après saponification préalable. On a alors séparé la portion de 
queue passant à une température supérieure à 100° sous 4 mm Ho. Ces 
fractions de distillation sont fortement colorées en vert, assez visqueuses, 
et distillent entre roo et 170° sous 4 mm He. Il est difficile de donner un 
indice de réfraction, celui-ci variant légèrement avec l'essence de départ, 
mais il reste voisin de nj’ 1,485. Ces queues de distillation renferment de 
faibles quantités de composés qui provoquent des mousses abondantes, 
rendant impossible toute distillation fractionnée dans les colonnes à dis- 
tiller habituelles. 

Un premier fractionnement a été fait à l’évaporateur rotatif sous vide. 
Nous avons ensuite repris les fractions dans un appareil à distiller muni 
d’un dispositif antimousse, ce qui nous a conduits aux fractions suivantes; 


Température 
d’ébullition 


Fractions. (°C). Coloration. Indice. 
LS. RSENS... E, 100 Jaune à reflets verts np’ 1,472 
(HR eee KE, 102 à 145 Verte Indice variable vraisembla- 


blement mélange de 
plusieurs constituants 
NRE ee - E,146 à 147 Bleu indigo Np 1.008, 


Cette dernière fraction renferme un azulène dont nous avons cherché 
a déterminer la structure. 

L’analyse élémentaire n’a décelé que du carbone et de l’hydrogene. 

Une détermination du poids moléculaire par cryoscopie a donné une 
masse moléculaire voisine de 203 (198 pour le S-guaiazulène C,; His ou 
1.4-diméthyl 7-isopropylazulène). 

La spectrographie infrarouge nous a fourni un spectre présentant une 
grande analogie avec celui du S-guaiazulène, notamment les raies des 
groupements méthyl et isopropyl. 
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Nous avons préparé le picrate, F 122-1230, même température de fusion 
que pour celui du S-guaiazulène. 

Par oxydation au moyen du bichromate de potassium en milieu sulfu- 
rique (en mettant une quantité suffisante de réactif pour que la réaction 
soit totale) il a été observé un dégagement de gaz carbonique qui a troublé 
de l’eau de chaux. Par entraînement a la vapeur du milieu réactionnel, 
on recueille par condensation un liquide de pH 3, renfermant de lacide 
formique ainsi que nous l’avons vérifié par la méthode de Duclaux et par 
précipitation de chlorure mercureux obtenue en ajoutant au liquide 
condensé une solution tamponnée (acide acétique, acétate d’ammonium) 
de chlorure mercurique. 

Enfin nous avons essayé la réaction de formylation. On utilise le procédé 
de A. Vilsmeier et A. Haak (°), qui donne un aldéhyde. Le groupe —-CHO 
se fixeren 1ouyen: 3) 

Le spectre infrarouge a confirmé la présence de ce groupement. Une 
semicarbazone a été également préparée. Après recristallisation dans 
Palcool, F 194°, Treibs (*) donne F 192-193°. 

L’analyse de l’aldéhyde a donné : C,,H,.O, calculé %, C 84,92; H 8,02; 
trouvé COR S.5: 

Il existe done dans certaines portions de distillation de l’essence de 
Pelargonium Roseum Willd un azulène, et les résultats analytiques montrent 
que cet azulène est du S-guaiazulène. 


) Séance du 2 novembre 1950. 

) PFAU et PLATTNER, Helv. Chim. Acta, 19, 1936, p. 858. 

*) A. VILSMEIER et A. Haak, Ber. Chem. Ges., 60, 1927, p. 121. 

) W. Trerss, H. J. NeuPERT et J. Hregscx, Ber. Chem. Ges., 92, 1959, p. 141. 


(Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Paris, 
11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Préparation et étude pharmacologique préliminatre 
des esters diméthylaminoéthyliques de divers acides agissant comme régu- 
lateurs de croissance des végétaux. Note de Mme Germaine Turner, 
MM. Paur Romer et drawn Tourer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les nouvelles molécules préparées exercent une action stimulante d’un type 
nouveau sur le système nerveux; en particulier elles potentialisent l’action centrale 
de l’adrénaline. 


Le B-diméthylaminoéthanol a été proposé en thérapeutique psychia- 
trique dans le but d’augmenter Vimprégnation acétyl-cholinique du 
cerveau ('); cet aminoalcool n’ayant qu’une activité faible et fugace, nous 
l'avons estérifié par les acides phénylpropionique et p-chlorophénoxy- 
acétique, estérifications qui s’étaient révélées susceptibles d’accroitre la 
puissance et la durée de l’action de certaines hormones (°). 

L’étude pharmacologique de lester 5-diméthylaminoéthylique de lacide 
p-chlorophénoxyacétique devait montrer que, contrairement a lester de 
l’acide phénylpropionique, ce nouveau composé possédait des propriétés 
tout à fait différentes de celles du diméthylaminoéthanol et exerçait une 
action stimulante sur le système nerveux central. Cette observation nous 
a conduits à préparer d’autres esters diméthylaminoéthyliques à partir 
d’acides possédant en commun avec l'acide p-chlorophénoxyacétique la 
particularité d’être des régulateurs de croissance des végétaux. On a 
constaté que ces composés possédaient à des degrés divers le pouvoir 
d'augmenter l’activité spontanée des animaux de laboratoire, d’accroître 
l’action hypertensive de l’adrénaline appliquée sur le cortex cérébral (’*) 
et se comportaient d’une façon générale comme des régulateurs diencépha- 
liques. Vis-à-vis des mêmes tests, l’acide p-chlorophénoxyacétique s’est 
montré totalement inactif. 

Les esters suivants ont été préparés (*) 


TABLEAU I. 
Méthode 
F de prépa- 
INP. Formule développée. Formule brute. (°C). ration. 
472 Cf 0CH, COO CH, CH, N(CH)». HCI Cie HPOSN CIS 131 A 
cr Ce DOCH. Ct )O GH, GH, N (CH,)..HGI CyoH,,O3.N Cl, 162 \ 
CI 
Ra 4! NOCH, COO CH, CH, N (CH), HCI Cis Hy ON Cl 96 \ 
ICE COUCH. CHN(GHa. HDI CAHAONCL 118%... A 
Nat sfr 
CH; 
D. FE >OCH, COO CH, CH, N (CH)... HCI Gis H,:O;: NC ton \ 


NS vs 
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Méthode 
F de prépa- 
INS: Formule développée. Formule brute. (°C). ration. 
FR 
Gr aa | CH ONCI 155 A 
{ __ YCH,COO CH, CH. N(CH;)». HGI 
7 D CigsHaO,;NCl 121 ()  B 
Nath 
OCH, COO CH, CHEN (CH, ),.HCI 
+ a" CigHopO,NCl. 159 B 
DOCH COO CH CH, N (CH). HC] 
P< 
aye = Cos Hee Note 1133 B 
ke = i, SEDs | 
CH, COO CH, CH, N (CH; ): HCI 
107 QUE CH, CH, COO CH, CH, N (CH, ).- HCI CH ON CP © 102 A 


(*) Chlorhydrate préparé a partir d’un aryloxyacide technique, mais purifié jusqu’à point de fusion 
constant. 3 


Hs ont été obtenus par deux procédés 


A. On chauffe à reflux en milieu benzénique les chlorures d’acides 
avec le diméthylaminoéthanol en excès. 


B. On fait réagir l’acide avec le chloro-2 diméthylamino-1 éthane 
CL:CH,.CH,.N (CH;). dans Valcool isopropylique anhydre. On porte 
ensuite à l’ébullition pendant 2 h et précipite par l’éther le chlorhydrate 
d’ester basique formé. Cette dernière méthode a été adoptée dans tous les 
cas où la préparation du chlorure d’acide s’avérait difficile; elle permet 
en outre d’obtenir directement le chlorhydrate de lester basique. Dans 
les cas où le procédé A fut utilisé, les chlorhydrates ont été obtenus par 
l’action de Vacide chlorhydrique see sur les bases en solution dans un 
mélange éther-acétone. 

Les chlorhydrates des esters diméthylaminoéthyliques préparés se 
présentent sous forme de cristaux blancs, solubles dans l’eau froide, plus 
_ou moins hygroscopiques. Ils sont insolubles dans le benzène, l’éther, le 
chloroforme, difficilement solubles à froid dans l’alcool isopropylique et 
l’acétone. Ils ont été purifiés par recristallisation dans l’alcool isopropylique 
ou dans l’acétone. 


L'étude pharmacologique de ces divers composés a montré que leurs 
toxicités étaient généralement assez faibles et leurs actions sur le système 
nerveux autonome peu intenses; en revanche, leur pouvoir d’accroitre 
considérablement l’action centrale de Vadrénaline se révéla tout à fait 
remarquable. On trouvera, dans le tableau II, un résumé des premiers 
résultats obtenus. 
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Tasieau LI. 
Toxicité 
{D.L.50,1.V. Dose moyenne 


(mg/kg ) efficace Potentialisation de Paction de l’adrénaline 

N°, (souris)]. {I. V. (mg/kg) (*)]. appliquée sur le cortex cérébral du lapin. (*). 
RER 300 do +++ 150% d'augmentation hypertensive 
2) ANA Fae 209 bo —+- Do » » 
Avon 530 5o 0 
BR AT 270 30 + + + 190 » » 
D'ARTS 300 100 A TOO » » 
OY eb lascs 85 20 + + 100 » » 
TIRER 2 190 20 a 0 » » 
DA 44: de 160 10 +--+ 100 » » 
A Bis. oie go 29 + 0 ) » 
1007 goo 100 0 

(*) Les doses utilisées pour ces essais ne sont pas identiques parce qu'on a élé obligé de tenir compte 


de la toxicité de chaque produit, très variable d’un composé à l’autre. 


L’estérification du diméthylaminoéthanol par les acides régulateurs 
de croissance des végétaux aboutit donc à des composés dont l’activité 
pharmacologique particulièrement marquée est très différente de celle 
de l’aminoalcool libre. La spécificité inattendue de ces acides paraît être 
démontrée par le fait que d’autres acides assez voisins, mais dépourvus 
d’action sur la croissance des végétaux, conduisent à des composés inactifs 
(tableau II, composés 3 et 10). 

Les acides dichloro-2.4 phénoxyacétique et indolylacétique dont dérivent 
les esters 2 et 9 sont considérés comme des régulateurs de croissance des 
végétaux particulierement intéressants. Il n’y a done pas un parallélisme 
complet entre les expressions quantitatives de cette propriété et de 
l’activité mise en évidence dans la présente Note. C'était à prévoir, puis- 
qu’on sait que même les divers tests utilisés pour évaluer une action sur la 
croissance des végétaux ne conduisent pas à des classements identiques des 
composés étudiés. 


) C. C. PFEIFFER, E. H. JENNEY et W. GALLAGHER, Science, 126, 1957, p. 610-611. 
) D. GouLp, L. FINCKENOR et E. B. HERSHBER, Chem. and. Indust., 29 octobre 1955, 
p- 1424-1433. 
() B. Minz, P. Buser et D. ALBE-FESSARD, C. R. Soc. Biol., 147, 1953, p. 1154. 
(*) Brevet français déposé par le C. N. R. S. aux noms de G. Thuillier et P. Rumpf, 
le 15 avril 1959, P. V. 792.163. 


(Centre d’ Etudes et de Recherches de Chimie Organique Appliquée, 
C. N. R. S*, Bellevue, 
Laboratoire de Biologie, Clinique des Maladies mentales, 
Hôpital Sainte-Anne, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. 
benzoïque. Note de MM. Arserr Funke et Roger Gompert, 
transmise par M. Jacques Tréfouél. : 


Le méthoxy-2 hydroxy-3 benzaldéhyde, nouvel isomère de la vanilline, a été 
obtenu avec de bons rendements à partir de l’aldéhyde benzyloxy-2 mésyloxy-3 
benzoique. 


Dans la série des aldéhydes o-dihydroxybenzoiques dont une seule fonc- 
tion phénolique est méthylée, nous connaissons la vanilline, l’isovanilline 
et l’orthovanilline; seul Pisomeére de lo-vanilline, l’aldéhyde méthoxy-2 
hydroxy-3 benzoique, n’a jamais été obtenu. 

Dans un article tres documenté sur la Nature des oxybenzaldéhydes, 
Pauly (‘) étudie la réactivité des groupements phénoliques dans la série 
des aldéhydes dihydroxy-3.4 et dihydroxy-2.3 benzoiques. 

Il obtient, en ouvrant les carbonates cycliques au moyen de [alcool 
méthylique, les hydroxy-carbométhoxybenzaldéhydes : 


OHGH | 
(J) | 


rs | 


WON enon OHO 0C0. OCH, 
| >CO | 
LO 


‘OH 
CHO CHO 


(2) | 10 Cu, ON | 0H 


LL 70 L 


eZ. Re 


7 OC ) OCH; 


Dans le premier cas, le monophénol se laisse très facilement méthyler 
par le sulfate de diméthyle et Pauly obtient, aprés saponification du grou- 
pement carbométhoxylé, Visovanilline, ce qui ne laisse aucun doute sur 
la position du groupement carbométhoxylé après ouverture du cycle. 

Dans le cas de Valdéhyde dihydroxy-2.3 benzoique, Pauly n’a pu 
méthyler la fonction phénolique restée libre et n’a donc pu donner une 
preuve formelle de la position du groupement carbométhoxylé, il affirme 
cependant que celui-ci est en méta par rapport à la fonction aldéhydique 
car, dit-il, « notre produit montre une analogie tellement indiscutable 
.avec l’aldéhyde salicylique et une différence si absolue avec le m-oxy- 
benzaldéhyde que la position du groupement phénolique est certaine ». 
Il obtient d’ailleurs ce même corps par action du chlorocarbonate de 
méthyle sur le sel monosodique de Valdéhyde dihydroxy-2.3 benzoïque. 
Or, récemment l’un de nous (?) a pu prouver que, dans la monobenzylation 
de Valdéhyde dihydroxy-2.3 benzoïque, le groupement benzyle se fixe 
exclusivement en ortho par rapport à la fonction aldéhydique, ce qui nous 
a incités à étudier la préparation de l’iso o-vanilline et ceci par deux procédés 
différents : 

19 Dans une méthylation directe de l’aldéhyde dihydroxy-2.3 benzoïque 
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par le sulfate de diméthyle, en choisissant les conditions les plus favorables 
à une monométhylation, nous avons obtenu à la fois le dérivé diméthoxylé, 
le dérivé o-méthoxylé et l’aldéhyde dihydroxylé récupéré. La séparation 
des deux phénols (dihydroxy et hydroxyméthoxy) peut être faite par 
distillation fractionnée, mais les points d’ébullition sont voisins, ce qui 
rend l’opération difficile et diminue le rendement en aldéhyde méthoxy-2 
hydroxy-3 benzoïque. 
2° L’autre procédé peut être résumé par le schéma suivant : 


CHO CHO CHO 


aa Me ; go ; : JA 
a OCH, CH; Oso,CHs MN SS OcH.. CoH; Hel ‘sé OH 
4 Jon Pyridine | loso..c, CH, COON | _Jos0..cH, 
Fri F586 
CHO CHO 
ves 1 Zee ~ + 
CIRE COIRS Cf OCHs Na OW (dil). jo atts 
Ac étone oy | | F 3 A | | - 
Mn 0S0..CH, OH 


F ge 


Les rendements des réactions successives sont trés satisfaisants, en tout 
cas supérieurs à 75 %. 

Nous mentionnons également que dans un essai de monomésylation nous 
avons pu isoler le dérivé o-mésoxylé F 1360. Il faut noter que ce produit 
ne donne pas de coloration avec le perchlorure de fer, alors que son isomère 
m-mésoxylé (F 589) donne une coloration rouge foncé. 

Nous devons donc admettre que les monosubstitutions que nous avons 
réalisées (benzylation, méthylation, mésylation) sur la dihydroxy-2.3 
benzaldéhyde se font préférentiellement, sinon exclusivement, en ortho 
par rapport à l’aldéhyde. 

Le méthoxy-2 hydroxy-3 benzaldéhyde est un produit blanc qui cris- 
tallise dans l’eau ou le benzéne sous forme de cristaux brillants. Il fond 
à 113-1190 et distille sous 15 mm à 135°. Pas de coloration avec FeCl.. 

Dosaues calcule 005 reel 26:trouve ie Co Os.007 EL 5.43. 

Dinitrophénylhydrazone F 2280. 

Dosage : calculé %, C 50,60; H 3,61; trouvé %, C 50,55; H 3,82. 

L’oxime a été préparée en traitant l’aldéhyde, dissous dans la soude 2N, 
par le chlorhydrate d’hydroxylamine. On obtient un produit cristallisé 
qui est purifié par recristallisation dans le benzène ou l’eau. F 118°. 

Dosare : calculé 7, C3748: H 5,48; trouve 9, C 57,64; EH 5,65. 


Nt. DAME Y ANT, G55 EQUI. D. 2306. 
) A. FUNKE et A. PAULSEN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 784. 
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GEOLOGIE. — Présence d’ éléments allochtones dans la zone du Flysch 
de Colmenar (Andalousie). Note de M. Yves Pryre, présentée 


par M. Paul Fallot. 


Au Nord de Malaga et parallèlement a la côte méditerranéenne, la 
zone du Flysch de Colmenar se présente morphologiquement comme un 
couloir allongé d’Est en Ouest, séparant le massif primaire des monts de 
Malaga au Sud d'avec la chaîne calcaire secondaire (Pénibétique) au 
Nord. Occupée par des sédiments tendres, principalement tertiaires, elle 
est très vallonnée et couverte de cultures. 


M. Blumenthal (') y a distingué plusieurs éléments : 

A. Au Sud, sur la bordure du Paléozoïque, on observe des marnes et des marno-calcaires 
gris verdâtre. Ils présentent parfois à leur base un conglomérat formé essentiellement 
de galets de Paléozoïque. 

B. Plus au Nord et en particulier dans la région de Valle de Abdalagis, il a décrit une 
série de marnes bariolées vertes et rouges, contenant fréquemment des bancs gréseux 
plus ou moins durs. 

C. Il note dans la série précédente un ensemble de marnes, de dolomies en partie caver- 
neuses, de gypses; tout en faisant état de la ressemblance de telles formations avec le 
Trias « citrabétique » (Trias d’Antequera), il les attribue à un faciès triasique (« triasfazies ») 
du flysch tertiaire. 

D. Au-dessus de la série B, il place un niveau stratigraphique de grès quartzeux massifs, 
en bancs épais, qu’il compare aux « grès de l’Algibe » définis par J. Gavala dans la province 
de Cadix. 

E. La « Série de l’Aguila » (du Cerro del Aguila au Sud-Ouest du Torcal), est formée de 
couches d’une grande variabilité. « Le type fondamental peut en être fourni par un grès 
calcareux à grain fin remarquablement stratifié ». Aux environs de Nogales, s’intercalent 
dans cette série de grossières brèches à Nummulites datées de l’Auversien par L. Rutten. 


Au cours de l’été 1959, J'ai effectué des recherches dans la zone comprise 
entre la Sierra Chimenea au Nord, le Primaire des monts de Malaga au 
Sud et limitée à l'Est et à l'Ouest par les routes d’Antequera à Malaga 
par Villanueva-de-la-Concepeion d’une part et par Valle de Abdalagis 
d’autre part; j’ai étudié surtout celles de ces formations que M. Blumenthal 
considère comme un « faciès triasique » du flysch (C). 

On y observe essentiellement des gypses et des dolomies. Les dolomies 
ressemblent beaucoup à celles qu’on peut observer çà et là sur le massif 
ancien des monts de Malaga et en particulier aux environs d’Almogia où 
M. Blumenthal les avait attribuées au Trias supérieur; ce sont des roches 
claires, fréquemment litées en petits bancs, à débit parallélépipédique, 
parfois bréchiques; certains bancs ont un aspect de calcaire hthographique 
à grain extrêmement fin et à cassure conchoïdale. Les gypses, souvent 
accompagnés de cargneules et de marnes bariolées se placent au voisi- 
nage des dolomies; ils ont en général peu d'épaisseur sauf dans le vallon 
de ’Arroyo de los Yesos, à l'Est de Valle de Abdalagis, et sont très souvent 
exploités. 


———_—”- 
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De plus jai rencontré, à l'Ouest de Nogales, une importante masse de 
roches éruptives basiques trés altérées accompagnée de tufs, associée aux 
dolomies. 

Cet ensemble de formations présente une identité totale de faciés avec 
certains éléments du Trias plus septentrional et surtout avec certains 
niveaux du « Permo-trias » rouge des monts de Malaga (en particulier 
près du Palo de Malaga et près d’Almogia). Il est légitime de les rapporter 
au Trias, d’autant que les conditions de sédimentation d’une telle série 
s’accordent mal avec celles qui président au dépôt de formations détri- 
tiques de type flysch. 

Au voisinage du Trias j’ai souvent observé des paquets de roches étran- 
gères au flysch, en particulier des esquilles de calcaire jurassique (Sud de 
Camellos), des masses parfois très importantes de marno-calcaires à cassure 
conchoidale d'âge crétacé (Sud de Camellos, Est du km 21 de la route 
d’Antequera à Alora, Sud du Cerro del Buho), il existe en particulier un 
Cénomano-Turonien a Rotalipora, Pythonella ovalis et P. sphærica (Sud de 
Camellos). 

Dans la région étudiée, ce Trias est bien plus largement répandu qu’il 
ne ressort de la carte de M. Blumenthal. Il forme un liséré assez continu 
qui, au Nord, a l'Ouest et au Sud, sépare le massif d'El Aguila, le petit 
sommet de cote 825 dénommé Chimenea et le massif de Camellos du 
flysch environnant; je n’ai pas de documents sur la partie orientale de 
cette zone. 

La masse qui repose sur ce Trias est principalement composée de forma- 
tions éocénes; a la suite de M. Blumenthal on peut y distinguer prin- 
cipalement : 


— des calcaires parfois un peu gréseux, à grain assez fin, bien lités, de teinte sombre. 
J’y ai trouvé en grande abondance des débris de Microcodium qui leur donnent un aspect 
gréseux. Ces bancs calcaires sont souvent séparés par des lits de marnes blanches d’im- 
portance variable. J. Magné qui a bien voulu étudier les microfaunes dégagées y a reconnu 
du Paléocéne. Cette formation forme la base de la série d’E] Aguila et de Camellos; 

— au-dessus de ce Paléocéne, se trouvent des calcaires détritiques, parfois conglo- 
mératiques riches en microfaune. Etudiant les échantillons recueillis par M. Blumenthal, 
L. Rutten, sur la base d’une association de Nummulites, d’Orthophragmines et de petites 
Assilines avait reconnu l’Auversien; étude, en cours, des échantillons que j’ai récoltés 
semble montrer qu’il y existerait en outre plusieurs niveaux depuis Il’Eocéne inférieur 
jusqu’à l’Oligocène inférieur; 

— une formation très particulière non encore signalée a été attribuée à l’Eocéne « sans 
qu’il soit possible de préciser davantage » (J. Magné). Il s’agit de calcaires un peu marneux, 
clairs, bien lités à bandes de silex. Cette formation qui a 30 à 40 m d’épaisseur se rencontre, 
tant au Sud qu’au Nord, vers la base de la série. 


L'ensemble hétérogène de type flysch qui se place au-dessous du Trias 
défini plus haut, présente lui aussi une tectonique complexe. Son étude 
est en cours; J'ai pu y vérifier la présence d’Oligocène sous différents 
faciès (marnes bariolées, calcaires à Lépidocyclines); il y existe en outre 
un Crétacé supérieur parfois détritique directement superposé à un Crétacé 

GC R:, 1959, 2° Semestre, (T. 249, Ne 20.) 134 
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rouge « pénibétique », ce qui confirme certaines observations de 
A. Robaux (’). 

M. Blumenthal considérait le « Flysch de Colmenar » comme un ensemble 
transoressif d’Age nummulitique; les recherches récentes conduisent donc 
à y distinguer une unité supérieure, allochtone, à matériel éocène. 
Cette nappe, d’origine méridionale comporte à sa base un coussinet de 
Trias gypseux; elle repose sur un complexe en partie d'âge oligocène et 
dont certains éléments sont, semble-t-il, transgressifs sur le massif des 
monts de Malaga (*). Ces premières données présentent sous un jour nouveau 
le problème de Page et de la structure des formations qui constituent la 
zone de Colmenar et celui de ses rapports avec les régions voisines (Péni- 
bétique, Bétique de Malaga). 


(:) M. BLUMENTHAL, Eclog. Geol. Helv., 23, n° 1, 1930, p. 41-293. 

() A. Rogaux, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1291. 

() J. Dipon, M. DuRAND-DELGA, J.-M. FONTBOTE, J. MAGNE et Y. PEYRE, El Oligoceno 
superior descansando sobre el Betico de Malaga, à paraître Not. y Com. Inst. Geol. y Min. 
de España. 

(Laboratoire de Géologie, Collège de France, Paris.) 
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GEOLOGIE. — Importance et rôle des Termites dans les formations pédo- 
logiques fossiles du Quaternaire de la région de Béni-Abbès. Note (*) de 
M. GrorGes Conrap, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


En aval de la palmeraie de Béni-Abbès (Sahara nord-occidental) sur la 
rive gauche de lPoued Saoura, dans la terrasse du Quaternaire récent, 
la présence d’un niveau de termitières bien conservées élucide le problème 
de la formation de nombreuses concrétions ferrugineuses, situées dans les 
horizons pédologiques de cette région (fig. 1 A). 

Au sommet de la terrasse du troisième pluvial post-villafranchien Saou- 
rien Q' ('), des horizons sableux ocres, concrétionnés par des oxydes 
ferriques hydratés, représentent des horizons B de paléosols dans lesquels 
le fer s’est accumulé par migration ascendante, à partir de la nappe phréa- 
tique, sous forme de fer ferreux. Ce type d’oxydation ocre se trouve dans 
les formations du Quaternaire récent, Saourien (Q'), qui s’achève à l’orée 
du Néolithique saharien, mais on n’en retrouve pas de traces dans les 
formations Guiriennes (Q*), plus récentes. 

Les niveaux de termitières fossiles sont situés sur un palier d’érosion 
d'âge Q’’ de la terrasse Q' et se présentent sous la forme de concrétions 
ferrugineuses ocres (du même type que les oxydations des paléosols) qui 
permettent de reconnaître la structure primitive des habitations des 
Isoptères, avec des chambres (diamètre de 10 em environ) d’où partent 
des conduits descendants d’assez gros diamètre, 5 à 15 mm, et surmontées 
de tubes de sortie plus fins qui font saillie à la surface du sol. Il s’agit 
vraisemblablement de constructions de Psammotermes (*) et les masses 
de sable concrétionnées représentent des ensembles de chambres (fig. 1 C). 

Ces termitières qui sont très denses, sont contenues dans un paléosol 
où l’on distingue un horizon A sableux, lessivé, très blanc, qui surmonte 
un horizon B, également sableux, rose. Le concrétionnement des termi- 
tières peut s’expliquer par des migrations ascendantes, à partir d’une nappe 
phréatique peu profonde, de fer ferreux venant se précipiter sous une forme 
ferrique hydratée dans les niveaux plus aérés que constituaient les termi- 
tières. 

Dans les formations plus anciennes du Quaternaire d’âge Ougartien Q,, 
(deuxième pluvial post-villafranchien) au Sud de Marhouma, près du Foum 
de Tamtert, nous avons trouvé dans un paléosol marécageux, surmonté 
par une formation de marne sableuse, lacustre, blanchâtre qui scelle 
l’ensemble, des termitiéres concrétionnées par des oxydes de fer (fig. 1 B). 
Dans le profil du paléosol le niveau des termitières est caractérisé par une 
teneur élevée en fer libre (dosé par la méthode Deb). Ici aussi, la densité 
de peuplement des Termites est forte, supérieure semble-t-il a celle observée 
en certains points privilégiés du Grand Erg occidental, où l’on trouve des 
édifices de Termites. 
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L'intérêt de ces précisions réside dans le fait qu'il devient possible 
d'expliquer la genèse de certaines concrétions ferrugineuses trouvées dans 
les formations quaternaires, et restées jusqu'ici énigmatiques, par la 
présence de termitières ultérieurement encroûtées. 


Hamada Pliocene 


Devonien 


fig. 1B 


Limnées 


ox > , 
ltermitieres IKKS ÈS 


paleosol 
marecageu 


Fig. 1 A. — Coupe à travers les terrasses, de la Saoura, en aval de Béni-Abbès, 
montrant la position des paléosols et du niveau de termitières fossiles. 


Fig. 1 B. — Paléosol marécageux contenant des termitières fossiles d’Age Ougartien Qi 
(deuxième pluvial post-villafranchien). L’ensemble est scellé par une marne sableuse 
grise ougartienne. 


Fig. 1 C. — Aspects des termitières de Psammotermes concrétionnées par un oxyde de 
fer ferrique hydraté. On reconnaît deux ensembles de chambres etl’aspect des galeries, 
sur le dessin supérieur droit. ; 


SEANCE DU 16 NOVEMBRE 1959. 2091 


Bien plus, si parmi les encroûtements d’allure tufacée qui couronnent 
les formations quaternaires de la Saoura, il y en a qui portent manifes- 
tement la marque de la végétation (Phragmites le plus souvent), certains 
niveaux d’encroûtements alvéolaires sont l’œuvre des termites. Dans la 
terrasse Saourienne Q', sur la rive gauche, il existe des zones où deux 
types de termitiéres se superposent ; de 30 a 60 cm, on trouve des ensembles 
de chambres de Psammotermes très concrétionnés par des oxydes de fer 
(les galeries supérieures sont silicifiées), surmontés par un encroûtement 
gréso-sableux de 30cm d’épaisseur dû à la silicification secondaire d’un 
ensemble de termitières (peut-être des édifices de Microtermes). Du point 
de vue pédologique, la formation de ces niveaux, l’un ferrugineux situé à 
la base, l’autre siliceux situé au sommet, peut s'expliquer par des migra- 
tions per ascensum à partir d’une nappe phréatique, suivies de dépôts 
différentiels du fer et de la silice. Le fer précipite à la base de l’encroû- 
tement par pénétration dans une zone aérée (les termitières étant à ce 
point de vue des zones préférentielles) ; la silice colloïdale précipite au-dessus 
par concentration. 

Les Isoptères semblent donc avoir joué un certain rôle dans la modi- 
fication physique (encroûtements, concrétions) et chimique (migration et 
précipitation du fer) des sols sahariens au cours des temps quaternaires. 

La couleur ocre des concrétions ferrugineuses des termitières et des 
horizons B des paléosols couronnant Q' évoque des phases humides répé- 
tées, d’amplitude assez marquée pour que le sol en ait conservé les traces. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(:) H. ALIMEN, Bulletin service de la carte géologique Algérie, nouv. série, n° 15, 1957, 
TLTRTO, QD 42. 

Pour la nomenclature du Quaternaire de la région de Béni-Abbès, voir : H. ALIMEN, 
J. CHAVAILLON et G. CONRAD, C. R. som. Soc. géol. Fr., 5, 1959, p. 104. 

() Détermination faite par le Professeur P.-P. Grassé. 

P. TALTASSE, Revue de Géomorphologie dynamique, 8, n°8 11-12, novembre-décembre 1957, 
p. 166-170. 


(Centre de Recherches Sahariennes, C. N. R. S. Béni-A bbès.) 
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PHYSIQUE DE L’ATMOSPHERE. — Aurores polaires et phénomènes 
crépusculaires observés en radiation 3 914 À dans l Antarctique. 
Note (*) de M. Guserr Wett, présentée par M. André Danjon. 


Présentation de quelques résultats statistiques d’observations systématiques 
de la bande 3914 de Ns à l’aide d’un photomètre Baillet, à la Base Dumont 
d’Urville (Antarctique) pendant l’Année Géophysique Internationale. 

A. Position de la station. — Au cours de Année Géophysique Interna- 
tionale, des observations photométriques des aurores ont été réalisées a 
la Station Dumont d’Urville, en Terre Adélie (coordonnées géogra- 
phiques 66° 40'S, 140° 01’ E, coordonnées géomagnétiques 75,65 et 
230,8 E). Cette station est donc située nettement à l’intérieur de la zone 
aurorale. 

Au cours de l'hiver austral 1957, plus de 40 nuits complètes sans nuage 
et sans lune ont permis l’étude statistique préliminaire présentée ici. 

B. Description de l'appareil. — Nous disposions d’un photomètre réalisé 
par A. Baillet et non encore décrit. Un exemplaire du même type a été 
utilisé par D. Barbier (‘). 

Le champ optique de diamètre 5°, décrit l’almucantar de hauteur 10° 
en 6 mn. 

La radiation 3 914 À est isolée par un filtre interférentiel. 

C. Aspect des phénomènes enregistrés. — Alors que le fond continu de 
lumière solaire diffusée devient faible par rapport au phénomène observé 
dès que la dépression du Soleil sous l’horizon dépasse 15°, une « bosse » 
crépusculaire assez régulière est visible, le soir, jusqu’à une dépression 
de 27° environ. Cette « bosse » réapparaît très tôt le matin (elle a été observée 
au milieu de l’hiver par une dépression de 40°). 

Ces phénomènes ne sont pas souvent discernables à l’œ1l ou correspondent 
à des lueurs faibles difficilement identifiables. Quelquefois cependant le 
matin, un arc rayé peu intense est visible dans la direction indiquée par 
le photomètre. Cette aurore « du matin » par son aspect et son orientation 
est différente des aurores nocturnes. 

Rappelons qu’aux latitudes moyennes (*), avec un appareil de sensi- 
‘bilité analogue, la radiation 3 914 À n’est qu’exceptionnellement mesu- 
rable. 

D. Méthodes de dépouillement. — Dans notre cas, le calcul correct des 
corrections de diffusion est impraticable, la géométrie des sources lumi- 
neuses étant inconnue. Nous avons done dû nous limiter à des méthodes 
simplifiées de dépouillement. 

Chaque nuit complète d’observation est réduite à deux graphiques 
représentant en fonction du temps, la direction des fortes intensités d’une 
part, le logarithme des intensités maximum et minimum de chaque rota- 
tion par rapport à l’étalon, d’autre part. . 
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E. Interprétation des dépouillements. — La moyenne des graphiques 
azimut-temps est très dissymétrique, montrant qu’en plus des aurores 
observées dans la direction du Nord géomagnétique, des phénomènes 
apparaissent très fréquemment à l'Ouest le soir, à l'Est le matin. 

La dissymétrie subsiste même si l’on élimine toutes les observations 
correspondant à une dépression solaire inférieure à 27° (fig.). A cette 
dépression, l'altitude minimum de la limite d'ombre dans le champ du 
photomètre, en admettant une hauteur de 25 km pour la couche écran, 
est de 325 km. 

Après avoir cherché diverses interprétations de cette dissymétrie, nous 
avons été conduit à admettre que ces aurores type « du soir à l'Ouest » 
et «du matin à l'Est » étaient situées à une altitude supérieure à 350 km, 
éclairées par le Soleil et visibles par résonance optique (*). Avec les unités 
conventionnelles de la figure 1 (présence ou absence d’aurore pendant 
une demi-heure, dans un rectangle de ciel de 20° d’azimut et 5° d’élévation 
autour de 10°), 4o % des aurores observées seraient alors des aurores de 
haute altitude. Cette proportion élevée tient à la couleur du filtre et à la 
position de la station. 

F. Conclusions. — Le renforcement de l’émission N; IN dans les aurores 
éclairées par le Soleil d’une part, apparition crépusculaire de cette émis- 
sion, d’autre part, ont été observés et étudiés indépendamment (*), (*), (°). 
Les méthodes d’observation ont été spectrographiques; or, les longues 
poses spectrographiques ne permettent pas d’observer la structure des 
phénomènes, ni dans le temps, ni dans l’espace. 

L’utilisation d’un photomètre nous a permis de montrer que aurores et 
crépuscules, observés de notre station en radiation 3 914 A, étaient étroi- 
tement liés et souvent indiscernables. Ce phénomène mixte auroral crépuscu- 
laire implique la présence permanente d'ions N, dans la haute atmosphère 
polaire. La concentration de ces ions est grande par rapport à celle des 
moyennes latitudes. La géométrie de leur répartition est à l’étude et sera 
décrite ultérieurement. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(:) D. BARBIER, Ann. Géophys., 14, n° 3, p. 334 à 354. 

(2) D. BARBIER, Conversation privée. 

() DR BATES; Proce Roy. o0c., A, 196," 1940. 

(‘) Cart Stormer, The Polar Aurora, Clarendon, 1956. 

(®) V. M. StipHer, Monthly Notices R. A. S., 93, 1943, p. 666. 

(5) M. Duray, Thèse, Masson, Paris, 1953. 

(7) M. H. Ress, J. of Atmospheric and terrestrial Physics, 14, p. 338. 
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EMBRYOGENIE VEGETALE, — Embryogénie des Boragacées. Développement 
du proembryon chez le Pulmonaria officinalis L. Note de M. Pierre Créré, 


présentée par M. René Souèges. 


Comme les autres Anchusées dont l’embryogénie nous est connue, les Pulmo- 
naires viennent se ranger dans la série A de la première période du système embryo- 
génique de R. Souèges. La tribu, dont cinq représentants sur neuf ont été étudiés, 
doit être considérée comme ayant une entité systématique réelle. 


Si les Boragacées constituent un groupe hétérogène, puisque les espèces 
dont l’embryogénie nous est connue se rapportent à l’une ou l’autre des 
trois séries A, B ou C de la première période de système embryogénique 
de R. Souéges [(‘) et (?)]. Une tribu au moins posséderait une entité systé- 
matique bien établie, de valeur réelle, celle des Anchusées. Qu'il s’agisse 
des Lycopsis (*), des Symphytum (*), des Anchusa (*) ou des Alkanna (°), 
la tétrade, globuleuse, appartient à la catégorie A,; la partie cotylée sensu 
lato provient des deux cellules supérieures de la tétrade et les processus 
de division qui président à l’édification de cette région sont identiques a 
ce qu'ils sont chez le Senecio vulgaris ('). C’est à un résultat encore 
semblable que nous ont mené des recherches, entreprises sur une autre 
Anchusée, le Pulmonaria officinalis L. Nous savons actuellement comment 
se développe l’embryon chez cing des neuf genres qui constituent la tribu; 
on peut admettre, selon toute probabilité, que les représentants de ce 
groupe se rapportent tous à un même type embryonomique. 


L’oospore, généralement pyriforme, se segmente transversalement (fig. 1). La cellule 
apicale se divise longitudinalement; dans la cellule basale, une paroi verticale plus ou 
moins oblique sépare deux blastomères de volumes inégaux : le plus petit est la cellule 
intermédiaire, m, de la tétrade et le plus grand, ou cellule ci, occupe le pôle inférieur du 
proembryon (fig. 2). Les quadrants sont obtenus par division longitudinale des deux 
cellules supérieures de la tétrade (fig. 5 4 9). Au niveau des éléments issus de cb, la pre- 
mière cloison est généralement verticale en m et transversale en ci (fig. 8 et 9). Les qua- 
drants prennent des parois de division à direction anticline, séparant des éléments z et 3: 
pas plus que chez les Composées, il ne se constitue d’octants véritables, disposés en deux 
étages (fig. 10 et 11). Il est malaisé de préciser ensuite comment se poursuivent les divisions 
au sein de ces cellules, mais il est certain qu’elles contribuent uniquement a la production 
de la partie cotylée s. lato. La cellule m donne une moitié latérale de l’hypocotyle et la 
cellule n, fille supérieure de ci, l’autre moitié. 


En raison de l’obliquité de la première paroi séparant m et « et de 
Virrégularité des cloisonnements qui se produisent ensuite dans les deux 
segments, il est très difficile, sinon impossible de déterminer avec exacti- 
tude l’origine des diverses régions de la plante. Nous ne disposons ici que 
des stades proembryonnaires, mais nous savons, par l’étude d’autres 
Anchusées, que les renseignements fournis par les structures plus âgées 
n’ont pas permis, sauf chez l’Alkanna lutea A. DC. (*), de définir l’origine 
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précise des initiales de l’écorce au sommet radiculaire, quand la première 
paroi est oblique en cb. Il est vraisemblable que c’est le groupe n’ de 
cellules qui leur donne naissance. 


La tribu des Anchusées est homogène, non seulement par l’apparte- 

nance de ses représentants à un même groupe embryogénique, mais encore 
, \ fe ares À 

par l’aspect globuleux, très caractéristique, que présentent toutes les 

formes proembryonnaires. Une certaine parenté existerait peut-être entre 

les Anchusées et les Lithospermées, autre tribu des Boragacées : par exemple 

chez le Cerinthe minor L. (*) et POnosma nanum DC. (*), la tétrade est 


Fig. 1 à 18, — Pulmonaria officinalis L. — Les principaux termes du développement proem- 
bryonnaire. ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; 
m et ci, cellules-filles de cb ou groupes cellulaires qui en dérivent; n et n’, cellules-filles 
de ci et groupes cellulaires qui en dérivent; g, quadrants; « et 3, cellules-filles des 
quadrants; pco, partie cotylée s. lato. En 14 et 15, deux coupes voisines d’un même 
proembryon (G X 370). 


filamenteuse, de la catégorie Bs, mais, en définitive, les destinées de la 
cellule basale sont les mêmes que chez les Anchusées. Par contre, beaucoup 
d’autres Boragacées, dont certaines sont aussi des Lithospermées, ont une 
tétrade linéaire et appartiennent non plus au second, mais au troisième ou 
au cinquième mégarchétype (°). 

On peut considérer les Boragacées comme issues de phylums diffé- 
rents dont les représentants auraient acquis, par convergence, des carac- 
teres morphologiques semblables. On peut admettre également que, à 
partir de plantes possédant la plupart des caractères morphologiques 
actuels des Boragacées, qui sont en définitive assez banaux, se soient 
dégagés un certain nombre de phylums, dont les représentants se diffé: 
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rencieraient actuellement plus entre eux par leurs caractères embryolo- 
giques que par la structure de leurs appareils végétatifs, de leurs inflo- 
rescences et de leurs fleurs. 


(‘) R. Sources, Embryogénie et classification (3° fasc., partie spéciale : Première période 
du système, Hermann, Paris, 1948). 
() R. Souèces et P. CRÉTÉ, Année biol., 28, 1952, p. 9. 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 207, 1938, p. 640. 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 212, 1941, p. 245. 
(G) P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1198. 
(5) P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1689. 
(1) R. SouÈGEs, Comptes rendus, 231, 1950, p. 200. 
(8) R. Sources, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2164. 


(Laboratoire de Botanique générale, Faculté de Pharmacie, Paris.) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Etude de deux effecteurs auxiniques : le scatole 
et Vindole. Note de MM. Paut-Emite Pier, Jacques Bonnore et 
Marc Baitiop, présentée par M. Raoul Combes. 


Le scatole se comporte, vis-à-vis des racines du Lens, tout à la fois comme une 
anti-auxine et comme une hémi-auxine, l’indole exclusivement comme une anti- 
auxine. Il est par conséquent préférable de considérer ces composés comme des 
effecteurs auxiniques capables d’entrer en antagonisme ou en synergisme avec 
l’acide 5-indolyl-acétique (ABIA). 

On a pris l’habitude d’appeler synergistes auxiniques des substances 
qui entraînaient un accroissement de l'effet des auxines, et antagonistes 


auxiniques celles qui, au contraire, le réduisaient ("). 


CR 
| 


N 
H 
Fig UT. 
I R = — CH,—COOH : ABIA. 
II. R = — CH; : Scatole. 
Ill. R = — H : Indole. 


On sait pourtant que certains composés, suivant l'organe végétal 
employé, la concentration utilisée et la durée du traitement, se comportent 
tantôt en synergistes, tantôt en antagonistes. Citons l’acide 2.3.5-trnodo- 
benzoique qui, à faible concentration, agit en synergisme avec lABIA et 
devient un antagoniste pour des doses plus fortes. Mentionnons encore 
l’acide 2.6-dichlorophénoxy-acétique qui se comporte comme une auxine 
lorsqu’on l’administre à des tiges de Pisum et comme un antagoniste sur 
des coléoptiles d’ Avena. Retenons pour terminer le cas de l’acide diméthyl- 
benzoique qui est une auxine faible pour les coléoptiles d’Avena (test 
d’élongation), un synergiste pour ces mêmes coléoptiles (test de courbure) 
et un antagoniste pour les tiges de Pisum. 

A toutes ces substances, nous proposons de donner le nom d’effecteurs 
auxiniques en insistant sur le fait que ces composés agissent en modifiant 
(par phénomène d’antagonisme ou de synergisme) l'effet des auxines. 

Nous avons étudié le comportement de deux effecteurs voisins de 
PABIA (D, le scatole (IT) et Vindole (III) qui, jusqu’à maintenant (?) 
étaient considérés, le scatole comme un inhibiteur et l’indole comme un 
faible activateur. 

Nous avons utilisé, pour le dosage biologique, des racines du Lens culi- 
naris Med., en adoptant la méthode suivante (*) : 

Après 12 h d’imbibition (eau déionisée), les graines sont mises à germer 
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dans des boites de Petri. Au bout de 24h, on sélectionne les plantules 
en ne conservant que celles dont les racines mesurent 3 mm + 1. On les 
dépose sur du papier filtre humecté de 5 ml de solution active (pour 45 cm”) 
et on les conserve à l’obscurité et à 259 C. On mesure toutes les 24h la 
longueur des racines (60 pour chaque lot) qu’on exprime en pour-cent : 
= Lin a Loy | 


Li 


Da 


7 = 10°, 


Ly, longueur des racines non traitées (% > o : stimulation); 
Lin, longueur des racines traitées (% << o : inhibition). 


a 
+ 
(@) o— ABIA 20 
E = INDOLE 
ose 
% 10 
o— ABIA+E 
(PRPOOUÉRONTESL vis red irl oe 0 VE 
10 10 
20 at 20 
; 
30 | E = SCATOLE 
40 4,9 JOURS 
roe en ends" > Le sesse ee lee eels fe oleate ls (oy 
0 | 2 3 4 O 1 2 6 4 
Fig. 2. — % d’allongement de racines du Lens traitées par de VABIA 


et par un effecteur auxinique : A, Effecteur (E) : scatole; B. Effecteur (E) : indole. 


Nous rapporterons, dans cette Note préliminaire, le résultat d’essais 
réalisés avec des solutions d’ABIA, d’indole et de scatole à 1.10 °M. 

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

1. LABIA seul a une action nettement inhibitrice (optimum d’eflicacité 
après 24 h). 

2. Le scatole seul est un inhibiteur de plus en plus actif. 

3. L’indole seul est pratiquement inefficace (légère inhibition initiale et 
faible stimulation après 48 h). 

4. Le mélange scatole + ABIA provoque une inhibition dont l’impor- 
tance augmente avec le temps. 
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5. Le mélange indole + ABIA entraine d’abord une inhibition, puis une 
stimulation appréciable. 

Il est évident que le scatole entre en antagonisme avec l’ABIA au début 
du traitement puisqu'il réduit inhibition causée par PABIA seul; puis 
cet effecteur renforce cette inhibition, réagissant alors en synergisme avec 
PABIA. L’indole, par contre, est continuellement en antagonisme avec 
PABIA puisqu'il provoque une diminution de linhibition causée par 
PABIA; cet effet s’accentue avec le temps et l’on assiste finalement a 
une levée de cette inhibition. Le scatole, jouant tour à tour le rôle d’anta- 
goniste et de synergiste serait tout à la fois une anti-auxine (*) et une 
hémi-auxine (°) étant donné sa structure chimique très voisine de celle 
de ABIA. L’indole peut être considéré exclusivement comme une anti- 
auxine. 


() H. B. Tukey, F. W. Went, R. M. Murr et J. VAN OVERBEEK, Plant physiology, 
29, 1954, p. 307. 

@) K. V. Tuimann, Plant physiol., 33, 1958, p. 311. 

(3) P. E. Pricer, Mém. Soc. Vaud. Sc: Nat., 10, 1951, p:. 137; Rev. Gén. Bot., 65, 1958, 
p. 605. 

(‘) P. Larsen, Plant Physiol., 30, 1955, p. 190. 

(5) F. W. Went, Bull. of the Torrey Bot. Club, 66, 1939, p. 391. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques propriétés physiologiques 
des formes diploide et tétraploïde de Raphanus sativus L. Note de 
M. Monamen Nanir, présentée par M. Raoul Combes. 


Les deux formes se distinguent assez peu en ce qui concerne les propriétés décar- 
boxylantes dues aux composés thiols; on observe néanmoins que les bourgeons des 
radis diploides sont nettement plus actifs. Les radis 2N et 4N ne renferment ni 
acylamidases, ni uréidases. L’arginase atteint un maximum chez les Radis 
tétraploïdes. - 


On sait que Raphanus sativus L. var. major existe sous les formes 
diploïde et tétraploïde, cette dernière étant obtenue par traitement à la 
colchicine. 

En 1948, F. Schwanitz ('), dans un travail conçu dans un but pratique, 
en vue de l’amélioration, si possible, du rendement en graines, a apporté 
des données intéressantes concernant les propriétés des deux formes. 
L'appareil végétatif est plus important pour le Radis 4 N, mais l'appareil 
reproducteur est plus réduit et les graines, en particulier, sont moins 
nombreuses; les stomates sont plus grands et les espaces intercellulaires 
plus petits et la nutrition et l’assimilation sont nettement ralenties dans 
le radis tétraploide. Enfin, les feuilles de la forme diploïde, bien que d’un 
vert plus intense, ne révèlent pas à l'analyse, en ce qui concerne les pig- 
ments, de différences qualitatives ou quantitatives par rapport au Radis 2N. 

Le comportement physiologique différent, signalé par Schwanitz, m’a 
incité à étudier les deux formes aux premiers stades de développement. 
Le but poursuivi était de savoir si la différence dans le stock chromo- 
somique avait 


— Un retentissement sur les propriétés décarboxylantes des composés thiols; ces 
composés sont, en effet, connus pour intervenir dans les phénomènes de croissance (2), (°) 
phénomènes que Schwanitz a montré être perturbés pour la forme tétraploide; 

— une influence sur les possibilités enzymatiques des deux formes. Je me suis borné, 
ici, à l’étude de quelques enzymes du métabolisme azoté : uréidases, amidases et arginase, 


Les cultures ont été effectuées : soit à l’étuve humide (humidité 70 
à 80%) à la température de 25 + 1° et pour un éclairement voisin 
de 1 100 1x avec la vermiculite comme support, sort au jardin dans des 
terrines garnies de terreau dans le but d’obtenir des plantes tubérisées. 
Les stades ci-aprés furent généralement retenus : graines initiales, graines 
après 24h d’imbibition, germinations de 3 et 5 jours, plantes tubérisées 
apres 1g jours de culture sur terreau. 

Toutes les déterminations ont été faites sur le matériel séché dans le 
vide à la température ordinaire, préalablement délipidé à froid avec l’éther 
de pétrole, si nécessaire, puis réduit en poudre fine. 

Composés thiols. — L'étude de l’activité décarboxylante des composés 
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thiols (*), (*), dont les résultats sont résumés dans le tableau I, fait appa- 
raitre que les graines sont pauvres en groupes SH. L’imbibition n’apporte 
pas de modification dans le contingent des thiols et ceci est vrai quelle 
que soit la constitution chromosomique des radis. 


Tasceau I. 
Valeurs mésoxaliques. 
Stades. Matériel étudié. Radis 2N. Radis 4N. 
1e Grimes Sèches AuUAt EIRE AMIE ae uy) 4,4 
Je Graines après 24h d’imbibition ... 4,7 4.9 
3. °*Germinations,de 3 jourss jegise 0m 11518 19,4 
. Germinations de 5 jours : 
Entiers rte. LUE avonian LEO) 19,0 
Hypocotyles + Racines......... 02 7,4 
Cioinlédons,. iar etes ut 12,7 15,8 
5,  Germinations de 19 jours : 
Hypocotyles + Racines......... Diet 2,4 
COEVISOONS ope 7 Que es 1222 rico 9) 
Deux premières feuilles........ 16,7 137 
Bourgeonst.). AQU Aah. ON. 1D, 4 7,9 


La germination déclenche une exaltation des propriétés décarboxylantes 
en même temps qu’on assiste à un remaniement protéique marqué. 
L'examen des organes séparés montre une nette localisation des composés 
thiols dans les cotylédons; l’activité mésoxalique la plus élevée est ici en 
faveur du Radis tétraploïde. 

Après 19 jours, la racine se tubérise sans que sa valeur mésoxalique soit 
très modifiée. Au moment de la tubérisation, l'enrichissement en composés 
thiols est plus marqué pour le Radis diploïde que pour le Radis tétraploide 
dont les premieres feuilles et plus spécialement le bourgeon, présentent 
une valeur mésoxalique très inférieure à celle des organes homologues 
de Raphanus 2 N. On serait tenté de penser que cette différence est une 
conséquence de la constitution chromosomique. Mais, d’après Schwanitz (*), 
on sait que les plantes polyploïdes ont une croissance plus lente. Il ne semble 
donc pas téméraire de suggérer, les SH étant liés à toute activité méta- 
bolique intense, que les différences des valeurs mésoxaliques des bourgeons 
sont dues vraisemblablement à un rythme de croissance distinct. 


Enzymes du métabolisme azoté. — Les acylamidases (uréase, asparaginase, 
glutaminase), les uréidases glyoxyliques (allantoïnase et allantoïcase) ne 
semblent pas intervenir dans les processus du métabolisme azoté des 
radis 2N et 4N. La plante, quel que soit son stade de développement, ne 
renferme jamais ces enzymes. Pour les uréidases, mes résultats complètent 
et confirment ceux déjà obtenus par A. Brunel et R. Échevin (°). 

Les essais concernant l’arginase se sont avérés différents. J’ai retenu 
dix stades pour cette étude : graines sèches, graines après 12 et 24 h d’imbi- 
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bition, germinations de 12 et 24h, de 2, 3, 4, 5 et 6 jours. Les résultats 
sont réunis dans le tableau II. 


TagLeau II. 


Valeurs arginasiques des graines ou des germinations. 


Stag esng aes 1 Re oe 4. De 6. ie 8. 9. 10. 
Ras 2IN No oO 0 Traces” 06 05.133 98 Traces Traces 
RadiskN... o Traces Traces » 27 "0870 Uk 43 19 » 


Aucune activité arginasique n’est décelable dans la graine. Elle apparaît 
après 12 h d’imbibition pour la forme 4 N et seulement après les premières 
heures de germination pour la forme 2 N. Puis l’activité croît, passe par un 
maximum pour les plantules âgées de 3 jours; elle est nettement plus 
élevée pour le Radis AN. L'activité diminue ensuite mais beaucoup plus 
rapidement pour le Radis 2 N. Ici apparaît done une distinction intéres- 
sante entre les formes diploïde et tétraploïde. Le fait que l’arginase ne se 
décèle qu’aux premiers stades du développement indique que lenzyme 
doit intervenir dans l’utilisation de arginine provenant de la protéolyse 
qui accompagne toujours la mobilisation des réserves azotées. La locali- 
sation exclusive du catalyseur dans les cotylédons confirme cette façon 
de voir. 


Der Züchter, 19, 1948, p. 70; 1949, p. 221, 3443 1951, p. 30. 
G. BRUNEL-CAPELLE, Thèse Doct. Sc. nat., Paris, 1955. 

N 

G 


Der Ziichter, 21, 1951, p. 65. 
omptes rendus, 208, 1939, p. 1043. 
(Laboratoire de Physiologie végétale 
de la Faculté des Sciences de Toulouse.) 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 20.) 135 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude sur l'activité uricolytique de quelques 
Angiospermes. Évolution au cours des premiers stades de croissance de 
Nicotiana tabacum L., var. Paraguay. Note de M. Pierre Gayre, 
présentée par M. Raoul Combes. 


L'activité de l’uricase, très faible dans la graine, demeure minime pendant la 
germination; elle s’accroit ensuite progressivement et fortement au cours de la 
croissance de la plantule. Ceci paraît indiquer que cette enzyme interviendrait, soit 
pour une mobilisation de réserves azotées de seconde urgence, soit pour la reprise 
d’un produit élaboré au cours d’une phase de métabolisme très actif. 


Malgré l’intérêt biologique de l’uricase, dont le champ d’action se trouve 
sur la voie du métabolisme des composés puriques, cette enzyme n’a fait 
l’objet, chez les végétaux, que d’un nombre assez restreint de travaux : 
si sa présence et sa répartition chez les Champignons Basidiomycètes ont 
été le sujet d’un travail d'ensemble ('), nos connaissances en ce domaine 
demeurent très fragmentaires en ce qui concerne les Angiospermes ('), (*). 
Les essais rapportés ici ont eu pour but d’étudier chez une Solanacée, 
Nicotiana tabacum L., var. Paraguay, l’évolution de l’activité uricolytique 
en fonction de la durée de culture. 

Les cultures ont été effectuées à une température de 27° sur sable imbibé 
de 25 % en poids de solution de Knop diluée au 1/r0€. Elles sont soumises 
à un éclairement d'environ 1100 1x pendant 16h sur 24. Les graines en 
germination ou les plantules, lavées abondamment à l’eau distillée pour 
éliminer le sable, sont desséchées sous pression réduite en présence d’un 
grand excès de chlorure de calcium anhydre, puis broyées, délipidées à 
l’éther de pétrole (EX < 50°) et enfin séchées à nouveau 24 h sous pression 
réduite. 

L'activité enzymatique de ce matériel végétal sec délipidé est déter- 
minée par spectrophotométrie différentielle d’après le principe indiqué par 
Kalckar (*). En raison de la faible activité de l’uricase des végétaux, 
l’incubation est prolongée pendant 2h à 38°; les lectures spectrophoto- 
métriques sont effectuées à 292,5 mu. 

Le tableau ci-après rassemble les résultats obtenus. 

Ainsi, les graines sèches ou imbibées (1 et 2 jours) ne présentent qu’une 
activité minime. Après 3 jours de culture, le tégument fendu laisse pointer 
une radicule dont la longueur varie de 0,5 à 2 mm; dès lors, les propriétés 
uricasiques croissent régulièrement. 

Au stade suivant (4 jours), la tigelle et les cotylédons commencent à se 
déployer et les pigments à apparaître : l’éther de pétrole de délipidation, 
jusque-là incolore, présente, dès ce moment, une nette coloration jaune. 
Au 68 jour, les cotylédons bien déployés sont d’un beau vert. Pour les trois 
derniers stades étudiés, où l’activité enzymatique se maintient à un niveau 
relativement élevé, la plupart des plantules présentent une ou deux feuilles. 


— 
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Il est remarquable que l’accroissement de l’activité ne débute qu'avec 
un retard sensible par rapport à la mobilisation des réserves azotées, telle 
qu'elle est traduite par l'augmentation du taux d’azote soluble. Il est de 
même postérieur au déclenchement des divisions cellulaires, puisqu'il n’est 
guère sensible qu'après 3 jours de culture, alors que la radicule a déjà 
déchiré le tégument. 


Activité uricolytique. 


na 


Azote mg d’acide urique u.mol d’acide urique 
soluble détruit détruit 
Durée % de matériel rapporté à 1g rapporté a1 mg 
de culture végétal sec de matériel végétal sec azote 
(en jours). ; délipidé. délipidé. protéique. 
(0 RE 0,50 FE0 ,9 £0 ,09 
Tape gatherers las. 0,68 5 Oi) 20,09 
iA LEY ELS LES 0,90 2504) 720,00 
D LUCE CE RS 1,24 1,0 0,1 
(RAR tee 1,47 1.35 0,2 
On eens eRe a 1,38 Dens) 0,3 
GORE ens! 1,38 3,3 Gi 
LOMME RE A TR Ce. Oe 1,20 4,9 0,6 
Lhe US NE ee 1,04 Te 1,0 
DONS: M1: FIRE 0,85 357 1,20 
DUT eros gety ers «Pfs - 0,82 5.39 LAND) 


L’uricase n’aurait done qu’un rôle minime dans la mobilisation primaire 
des réserves azotées au cours de la germination. Le pouvoir uricasique 
fortement accru des jeunes plantules paraît indiquer que cette enzyme 
intervient, soit pour une mobilisation de réserves azotées de seconde 
urgence (mobilisation nécessitée par l’épuisement normal des premières 
réserves ou provoquée par un approvisionnement extérieur insuflisant), 
soit pour la reprise d’un produit élaboré au cours d’une période de méta- 
bolisme particulièrement actif. 


(:) A. BruNEz, Thèse Doct. Sc. Nat., Paris, 1936. 
() A. NEMEc, Biochem. Z., 112, 1920, p. 286. 
(*) R. Fosse, A. BRUNEL, P. DE GRAEVE, P.-E. THomAs et J. SARAZIN, Comptes rendus, 


191, 1930, p.. 1153. 
(@).H. M. Katcrar, J: biol. Chem., 167, 1947, D. 472- 


(Laboratoire de Physiologie végétale de la Faculté des Sciences 
et Laboratoire de Pharmacie 
de la Faculté de Médecine et de Pharmacie de Toulouse.) 
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ENTOMOLOGIE. — Sur Vécologie et le cycle évolutif des Choleva angustata Fab. 
et fagniezi Jean. (Coléoptères Catopides). Note (*) de Mme Syivie DELEURANCE, 
présentée par M. Pierre-Paul Grassé. 


On possède de nombreuses observations sur la présence de ces Choleva 
dans les grottes. À certaines périodes de l’année, on les trouve dans les 
entrées, sur les parois des vestibules, et même dans les régions profondes. 


On a pensé que cette troglophilie saisonnière n’était pas accidentelle, 
mais devait être liée au cycle biologique. 


Jeannel (1926) les a rencontrées en hiver, parfois en nombre considérable 
errant sur le sol et sous les pierres, dans les grottes. Il a observé au mois 
de janvier à Sainte-Hélène (Ariège), que les individus « prenaient leur vol 
vers l’extérieur ». Au contraire, il constate qu’en été, on trouve les imago 
en logette sur les parois des couloirs d’entrée (grotte de Moulis). De ses 
observations, il conclut que ces Silphides viennent effectuer leur nymphose 
dans les grottes. Selon lui, le cycle biologique serait le suivant : comme 
les larves des Catops, celles de Choleva angustata et fagniezi vivent dans le 
domaine épigé (terriers de Taupe ou Lapin). Au terme de leur développement, 
elles gagnent les entrées de grottes (printemps), construisent des logettes 
et s’y transforment en nymphes. Les imago apparaissent en été, mais 
restent dans la logette nymphale jusqu’à l’arrière-saison. A ce moment, 
ils sortent, quittent la grotte et vont coloniser les terriers, où les œufs 
seront pondus. 


Des observations nous ont amenée à douter de cette interprétation. Non 
seulement, comme l’avait signalé Jeannel, on ne trouve pas d’exuvies 
larvaire ou nymphale dans les logettes, mais encore nous n’avons jamais 
rencontré de larve ou de nymphe dans les grottes. 


Il convenait donc d’élucider ces faits contradictoires par le moyen d’un 
élevage au laboratoire. 


Au début de novembre 1957 nous avons récolté, dans la grotte de Moulis 
(salle des Mineurs et couloir d’entrée naturelle) un lot échantillon 
de 12 imago (4 mâles et 8 femelles). Deux femelles furent immédiatement 
disséquées pour un contrôle; elles ne possédaient aucun œuf dans le vagin, 
mais leurs ovaires étaient bien développés. Les to autres sujets furent 
mis en élevage à 100C au Laboratoire d’Evolution. On observa rapi- 
dement la mort des quatre mâles et de trois femelles. Les individus restant 
commencèrent à pondre à la fin de novembre et continuèrent jusqu’à leur 
mort. Cette période reproductrice a varié de 1 à 6 mois. Les premières 
larves apparurent à la fin de décembre, les dernières à la fin de juin. Elles 
furent élevées à ro et à 160 C. La larve passe par trois stades. 


now 
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A 10°C son développement a demandé 55 jours en moyenne. Pendant 
les deux premiers stades, d’égale durée (10 à 12 jours), la larve s’alimente 
abondamment. Au cours du troisième, elle ne se nourrit que dans les to 
à 15 premiers jours. Elle jeûne ensuite pendant une dizaine de jours, puis 
construit une logette en terre où la nymphose a lieu, en moyenne 10 jours 
après. Le stade nymphal dure une vingtaine de jours. Sa métamorphose 
achevée l’imago quitte aussitôt sa logette. 

A 160 CG, le cycle évolutif est plus bref (30 à 35 jours). La durée moyenne 
des stades se réduit ainsi : 17 stade, 4 jours; 2€, 4 jours; 3€, 23 jours, 
dont 18 de vie libre (10 de jeûne) et 5 de claustration. La nymphose 
demande 15 jours. 

Dans nos élevages, les premiéres nymphes apparurent en février, les 
derniéres a la fin de juillet; corrélativement les premiers imago sortirent 
a la mi-mars et les derniers en août. 

Durant les jours qui suivirent leur sortie, les imago s’alimentérent 
copieusement; cette phase a duré de 20 à 25 jours à 10°C, de 15 à 20 
à 160 C. Puis les sujets construisirent des logettes analogues à celles de la 
nymphose où ils s’enfermèrent. Certains individus, vraisemblablement par 
déficience physiologique, n’ont pas construit de logette : la plupart 
moururent, mais d’autres ont survécu. 

Jusqu’a leur sortie qui s’effectue par poussées massives de l’arrière-saison 
à l'hiver, les imago sont restés ainsi clottrés. Signalons toutefois qu’un petit 
nombre de sujets, à des moments divers, quittent leur logette et vaga- 
bondent. Ces sorties, brèves et rares au début, sont relativement plus 
longues et plus fréquentes avec l’avancement de la saison; elles ne s’accom- 
pagnent de nutrition qu'à l’approche de la reprise de la vie libre défi- 
nitive. Quand l’Insecte réintègre ainsi une logette (pas nécessairement la 
sienne; dans nos élevages, ce peut même être une logette nymphale) il la 
referme. Le résultat de ce travail, parfois très visible, suggère à tort, 
l'existence d’un opercule (Jeannel). 

Au terme de cette période de claustration, les imagore trouvèrent une 
activité normale. Les mâles fécondèrent les femelles, puis moururent assez 
rapidement. Ces dernières eurent une existence plus longue, essentiel- 
lement consacrée à la ponte. 

L’examen des femelles disséquées durant leur phase d'inactivité a montré 
que leurs ovaires ne présentent pas de développement appréciable. Il semble 
donc qu'après sa métamorphose l’imago subisse une diapause. 

A la lumière des résultats obtenus au laboratoire, les observations 
recueillies dans la nature permettraient d'établir ainsi l'écologie des Choleva 
angustata et fagniezt. 

Dès le début de l’automne et jusqu’à la fin du printemps, les femelles 
pondent dans le domaine épigé, puis meurent. L'évolution de la larve 
et sa métamorphose se passent entièrement dans ce milieu. Après leur 
éclosion, les imago gagnent les grottes où, enfermés dans une logette, 
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ils subissent leur diapause. A la fin de l’été, ils reprennent leur vie active 
et acquièrent leur maturité sexuelle. Ils font alors retour au domaine épigé 
et un nouveau cycle écologique recommence. 

Il convient de vérifier cette interprétation sur le terrain. On notera 
qu’elle est en accord avec l’ensemble des faits connus jusqu’à ce jour. 
Elle a, en outre, ’avantage de rendre compte de certaines particularités : 

a. l’absence de larves, très voraces et actives, dans les grottes. Du point 
de vue alimentaire le domaine épigé est beaucoup le plus riche; 

b. Pabsence de nymphe et d’exuvies larvaires ou nymphales dans les 
logettes rencontrées dans les cavernes; 

c. la rareté des captures d’imago hors des grottes où, au contraire, ils 
pullulent à certaines périodes. Ces faits seraient liés aux conditions de leur 
diapause et non, comme le pensait Jeannel, aux exigences de la méta- 
morphose. 

Quoi qu'il en soit, de la biologie des Choleva angustata et fagniezi il 
convient de retenir ici trois faits remarquables : la migration des imago 
vers les grottes, la construction par ceux-ci d’une logette de diapause et, 
enfin, le déroulement pendant la mauvaise saison de la période de ponte, 
dont la durée est exceptionnelle. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 
(Laboratoire d’ Evolution des Êtres organisés, 
105 boulevard Raspail, Paris). 


dite ms 


SÉANCE DU 16 NOVEMBRE 1959. 2109 


ENTOMOLOGIE, — Relations entre la pression osmotique et le rôle 
de la plante-hôte à l’égard des Coléoptères Scolytidæ. Note (*) de 
M. Consrantin Cnararas, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


De l’ensemble de nos recherches sur les Scolytidæ, il ressort que, si 
certains Insectes peuvent s’installer en hôtes primaires sur des arbres 
en parfaite santé apparente, la plupart des espéces ne s’attaquent qu’aux 
arbres visiblement en déséquilibre physiologique. 

C’est ce qui permet de localiser les Scolytidæ dans certains biotopes quileur 
sont particulierement favorables, et qui constituent alors un moyen de lutte 
bien connu des forestiers sous le nom d’arbres-piéges. Mais il ne s’agit là 
que d’une connaissance toute empirique, la physiologie de ces arbres n’ayant 
fait jusqu'ici l’objet d’aucune analyse scientifique. Pour cette raison, il 
nous parait intéressant de donner a leur sujet les précisions suivantes. 

Les arbres réceptifs, ou arbres-pieges, peuvent étre des arbres érigés, 
préparés dès la fin de l’automne en pratiquant au niveau de l’aubier une 
annélation circulaire profonde d’environ 4 cm, qui réduit considéra- 
blement la montée de la sève. L'apport d’eau devient alors insuffisant et 
la concentration du liquide cellulaire augmente, d’où une élévation de la 
pression osmotique au niveau des aiguilles dont la fanaison trahit à l’exté- 
rieur le déséquilibre physiologique. Les aiguilles ainsi lésées n’assurant 
plus leur fonction d’assimilation, l’arbre se voit privé des substances 
nutritives indispensables, ce qui détermine une baisse rapide de la pression 
osmotique de l’écorce et, par voie de conséquence directe, une attaque 
massive des Scolytide. 

Mais les arbres réceptifs peuvent étre également des arbres fraichement 
abattus dont le rôle varie sensiblement selon qu ils sont ou non ébranchés. 


Lorsqu'ils restent non ébranchés en plein soleil, l'assimilation se poursuit 
un certain temps ce qui provoque une augmentation de la pression osmo- 
tique corticale par suite du dessèchement des troncs au soleil; dans ces 
conditions, de tels arbres ne sont jamais propres à la ponte avant que la 
fanaison des aiguilles et l’insuffisance des apports nutritifs ne déterminent 
finalement un affaiblissement critique marqué par la chute de la pression 
osmotique. Pour augmenter la réceptivité, il faut donc éviter les arbres 
abattus directement exposés au soleil, dont l’action desséchante entraîne 
une élévation importante de la pression osmotique de l’écorce et prive 
l’arbre de sa sève, élément capital pour l'installation des Scolytidæ. 

Il est indispensable, en effet, qu’un arbre-piège ait conservé au moment 
de l’essaimage, toutes les propriétés caractéristiques des sujets sains, en 
particulier une pression osmotique voisine de la normale; sinon, il n’exerce 
plus aucune attractivité à l’égard des Insectes hôtes primaires, mais devient 
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la proie des Insectes secondaires (Dryocætes, Hylurgops) dont linstallation 
implique une pression osmotique très basse, inférieure d’environ 3 atm 
à Poptimum exigé par les Scolytidæ primaires. 

Au contraire, en supprimant brusquement toute assimilation, l’ébran- 
chage des arbres-pièges détermine rapidément une baisse de pression 
osmotique suflisante pour les rendre beaucoup plus attractifs que les arbres 


non ébranchés. 
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A cet égard, quelques nombres suflisent pour donner une première idée 
des variations enregistrées dans les deux cas. 
Pression osmotique 


de l'écorce (atm ) Pins 
me A_ a Nombre d’insectes 


Caractéristiques de l'arbre, le 3 avril. le 4 juin. sur 4,5 m?. 
Pinus sylvestris non ébranché........ 12,0 10,4 104 
Pinus sylvestris ébranché............ 12,1 2,4 1 020 


Ces indications générales sur la réceptivité de Pinus sylvestris sont complé- 
tées, à l'égard de Blastophagus piniperda L., par des expériences détail- 
lées dont les résultats sont condensés dans les deux graphiques suivants. 

Les trois courbes du graphique 1 représentent l’évolution avee le temps 
du nombre des Insectes installés respectivement sur les arbres ébranchés 
au soleil (A), ébranchés à l'ombre (B) et non ébranchés au soleil (C). 

Pour compléter ces valeurs d'ensemble, le graphique 2 précise dans les 
trois mêmes cas (identifiés par les trois mêmes lettres) les variations de 
l'accroissement des populations dans le temps, en indiquant autant que 
possible les valeurs de la pression osmotique aux mêmes époques (en 
hachures obliques pour les arbres ébranchés au soleil, en hachures hori- 
zontales pour les arbres ébranchés à Pombre et en pointillés pour les arbres 
non ébranchés au soleil), | 

On voit ainsi que la réceptivité des arbres exposés au soleil atteint son 
maximum en 20 jours pour tomber ensuite très rapidement s'ils sont 
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ébranchés, tandis que dans les arbres non ébranchés l’attractivité ne se 
manifeste pas avant le 24° jour pour augmenter régulièrement jus- 
qu'au 42° jour. Enfin, les arbres ébranchés protégés du soleil se caracté- 
risent non pas tant par leur maximum (24° jour) que par l’allongement 
de la période de réceptivité, qui demeure importante jusqu’au 54° jour. 

Il apparaît en définitive que pour obtenir une efficacité maximale, il 
faut choisir des arbres non encore attaqués mais présentant déja un certain 
déséquilibre physiologique, les abattre, les ébrancher et les disposer a 
l’abri de l’ensoleillement direct. Si l’on prend soin de les préparer en tenant 
compte des exigences biologiques propres aux différentes espèces, de façon 
à ce qu’ils conservent leurs propriétés au moment de l’essaimage, les arbres- 
pièges constituent actuellement un procédé de lutte des plus eflicaces. 
Sur la base de nos expériences, nous estimons en effet qu’à la seule condition 
de respecter ces quelques règles, les arbres-pièges doivent attirer jus- 
qu'à 85 % des populations de Scolytideæ. 


(*) Séance du 9 novembre 1959. 


(Laboratoire de Zoologie, Institut National Agronomique.) 
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ENTOMOLOGIE. — Biologie de la larve d'Enoicyla pusilla Burmeister (Tri- 
choptère Limnophilidæ). Note (*) de Mile Simone Kerwer-Pirraurr, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


La larve d’Enoicyla pusilla Burm. est la seule larve de Trichoptère qui 
vive loin de Peau. Souvent récoltée en petit nombre sur les mousses, parti- 
culièrement en France, par Bourgogne et par Dorier ('), elle n’a été trouvée 
en abondance que deux fois, en Belgique par Dufrane [cité par Lestage (*)] 
et dans le Schleswig-Holstein par Rathjen (*) qui a publié en 1939 le 
compte-rendu détaillé d’une étude expérimentale de cette espèce. Ce travail 
de laboratoire méritait un complément d’observations dans les conditions 
naturelles. 

L’abondance de ce Trichoptère dans la châtaigneraie de Meyral (Dor- 
dogne) constatée pour la première fois en septembre 1958 (*) a été confirmée 
dès le 10 avril 1959. A cette date, 97 % des fourreaux récoltés dépassaient 
6 mm de long et parmi eux 32 % atteignaient 8 mm, 3 % seulement ne 
mesuraient que 4mm. Dans la première quinzaine de mai, la croissance 
de la larve était presque achevée. A la fin du même mois, la larve cesse de 
se nourrir, tronque l'arrière de son fourreau et le cercle d’un anneau de 
soie. Contrairement à l’opinion de Lestage (*), la larve accomplit donc 
son développement non pendant la période sèche de l’été mais dès les 
premiers mois de l’année, quand l'humidité relative atmosphérique est 
souvent élevée. 

Les limites de tolérance des larves du dernier stade ont été précisées au 
laboratoire par Rathjen; elles sont très strictes quant à l’humidité mais 
moins étroites quant à la température. Le développement ne peut s’effectuer 
que si le degré hygrométrique est compris entre 65 et 98 mais la température 
peut varier de 6 à 250 C: 

Dans la nature les larves cessent toute activité au-dessous de 30 C, de 
70 % d'humidité relative et sous la pluie. Elles tolèrent mieux une sécheresse 
prolongée qu’une immersion même brève. L’optimum vital est au voi- 
sinage de 15° et de 80% d'humidité relative. Quand les conditions extrêmes 
. surviennent brusquement, la larve se réfugie dans son fourreau mais ne le 
ferme pas avec deux opercules comme elle le fait avant la nymphose. Si 
les variations thermique et hydrique sont graduelles les larves cherchent 
un habitat où leurs conditions de vie se trouvent réalisées. 

En raison de leurs exigences étroites, on les retrouve rarement à l'air 
libre si ce n’est sur la mousse des troncs d’arbres après deux jours de 
pluie (*}; dans de telles conditions, à Meyral le 11 avril 1959, j’en ai compté 
50 au décimètre carré sur la face sud d’un châtaignier creux à 50 em du 
sol. Le plus souvent elles se tiennent au milieu des feuilles sèches empilées 
sur un sol perméable dans de petites dépressions qui conservent un peu 
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d'humidité mais ne restent pas mouillées; de tels gîtes en contenaient 20 
a 30 au décimetre carré en avril. Si le beau temps persiste, pendant les 
nuits humides de Dordogne, elles gagnent les cavités de chataigniers 
où le terreau maintient une atmosphère humide même aux heures les 
plus chaudes de la journée (*); ainsi le 13 avril 1959, après deux journées 
sèches et chaudes, dans les’ 5 cm superficiels d’une cavité de 5 dm’, j’ai 
récolté 157 larves. Faute de terreau, elles se réfugient dans les anfractuo- 
sités des vieilles souches ou à la base des touffes de mousses recouvertes 
de feuilles mortes. 

Aux approches d’une mue, les larves s’immobilisent au long d’une sur- 
face, l'ouverture antérieure étroitement appliquée au support; elles s’y 
aggripent par les pattes antérieures et les mandibules s’il est rugueux, 
ou s’y fixent par quelques fils de soie s’il est lisse. Les fourreaux font alors 
un angle de 459 avec leur support et peuvent occuper cette position pendant 
plusieurs jours. A l’exuviation, l'enveloppe des parties céphaliques et des 
premières pattes est rejetée vers l’avant, parfois même elle demeure accro- 
chée à l'emplacement de la mue alors que la larve s’en éloigne quelques 
minutes plus tard. Le reste de l’exuvie est rejeté par ouverture postérieure 
du fourreau. 

La croissance de la larve implique l’agrandissement de son fourreau 
qu'elle allonge toujours par l’avant tandis que périodiquement elle le 
tronque à l’arrière. Aussi bien dans la nature qu’en élevage on trouve 
fréquemment les extrémités postérieures sectionnées mais il m'est actuel- 
lement impossible de dire si la troncature précède, suit ou même correspond 
à une mue. Signalée chez d’autres Trichoptères comme prélude à la nym- 
phose, la dernière troncature, chez Enoicyla la précède de plusieurs mois 
(troncature fin mai, nymphose en septembre-octobre). 

On peut forcer une larve à abandonner le fourreau qu’elle traîne norma- 
lement derrière elle, soit en introduisant une fine tige souple par l'ouverture 
postérieure, soit en imprimant un choc brusque au fourreau maintenu 
sans compression entre les mors d’une pince souple. Hors de leurs abris, 
les larves s’agitent sans cesse et peuvent survivre plusieurs jours si les 
conditions ambiantes de température et d’humidité leur conviennent. 
Mises en présence de fourreaux vides elles y entrent rapidement, tête en 
avant, puis s’y retournent bout pour bout et enfin exécutent un demi-tour 
sur elles-mêmes pour se retrouver dans la position habituelle, face ventrale 
contre la courbure interne du fourreau. Ce même manège de retournement 
a nécessairement lieu lors d’une troncature et de la construction de l’opercule 
postérieur. 

La reconstruction complète d’un fourreau est difficile à obtenir in vitro. 
Cependant sur 10 larves de 6 mm expulsées de leurs fourreaux et maintenues 
en boîte de Pétri sur du sable humide mais non mouillé, deux ont reconstruit 
un fourreau après 3 jours et trois autres après 8 jours seulement. Ces 
fourreaux assez réguliers, sont faits, de grains de silice tous sensiblement 
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de même dimension mais ils sont cylindriques et. droits alors que les four- 
reaux primitifs sont coniques et arqués; ceci explique les vues divergentes 
des auteurs, la plupart mentionnent la forme primitive, seul Despax (‘) 
indique pour Enoicyla un fourreau droit. | 

Comme beaucoup d’autres larves de Limnophilidæ celle d’Enoicyla pusilla 
Burm. est saprophage. Elle se nourrit de préférence de feuilles mortes 
d’essences diverses, en France chênes et surtout chataigniers; si ces deux 
arbres co-existent dans une station, les châtaigniers sont préférés. Jamais 
les feuilles coriaces de conifères ne servent de nourriture. Les feuilles vertes 
sont dédaignées, les feuilles mortes ayant passé l’hiver sont seules acceptées. 
La larve préfère les feuilles humides aux feuilles sèches mais n’attaque 
pas les feuilles mouillées. Si la feuille n’est pas altérée elle râcle de préfé- 
rence, la face inférieure dépourvue de cuticule. Si la feuille a subi un début 
de décomposition, elle la ronge indifféremment sur les deux faces et peut 
même l’attaquer par la tranche. Faute de feuilles, le pollen des fleurs 
de châtaignier, une châtaigne précédemment ‘entamée par les rongeurs 
ou même un cadavre d’insecte très décomposé sont utilisés comme al- 
ments. Enfin après une période de sécheresse, aussi bien dans la nature 
qu’in vitro, J'ai souvent vu des larves s’abreuvant aux gouttelettes d’eau 
condensées sur les feuilles de mousse. 

Espèce sténotherme et sténohydre, Enoicyla pusilla Burm. trouve 
dans le terreau des cavités de chataigniers un refuge pour sa larve pendant 
les vicissitudes climatiques de l'été et un milieu stable pour un stade 
critique de son cycle : la nymphose. 
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ENTOMOLOGIE. — Sur l’origine de la résorption des œufs chez Diadromus 
pulchellus Wesmael (Hyménoptère Ichneumonide), à la lumière d’un cas 
anormal de développement embryonnaire. Note (*) de M. Vincexr Laseyrie, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les voies génitales de nombreux Hyménoptères parasites sont hyper- 
trophiées et permettent la rétention des œufs en l’absence de conditions 
externes propices à la ponte. Ce retard dans l'émission des œufs parvenus 
à maturité, implique une diapause embryonnaire. 

Mais beaucoup d’espèces ne sont pas adaptées pour un tel stockage. 
Leur ovogénèse est plus ou moins continue pendant la vie de la femelle; 
de telles espèces sont dénommées « synovogéniques » par Flanders ('). 
Dans des conditions normales, le développement de leurs œufs est ininter- 
rompu et se poursuit après l'émission sans assimilation du contenu de 
l’hôte. Ce sont, suivant Flanders (?), dés œufs « anhydropiques ». Chez 
ces espèces, les œufs parvenus à maturité entrent en résorption lorsqu'ils 
ne sont pas émis. 

Diadromus pulchellus entre dans cette catégorie; à la naissance, l’ovo- 
génèse n’est que très partielle; en conditions normales, l’activité ovarienne 
se poursuit jusqu’à la sénilité des femelles; seuls les œufs mürs sont émis; 
enfin, les oviductes très courts ne permettent pas l’accumulation des œufs 
murs. Ces derniers peuvent toutefois être conservés 24h dans la partie 
inférieure des gaines ovariennes avant d’entrer en résorption. 

A Vexpiration de ce délai, l’histolyse commence par le pôle antérieur 
de l’œuf, dont la turgescence disparaît alors très rapidement. Au bout de trois 
jours, la résorption est complète, à l’exception du chorion qui échappe 
à la destruction contrairement à ce qu’ Edwards (*) a observé chez Mormo- 
niella vitripennis Walk. 

La présence d’ceufs en voie de dégénérescence ne bloque pas l’évolution 
des ovocytes suivants. Mais parvenus à maturité, leur augmentation de 
volume est telle que les œufs en voie de résorption se trouvent rejetés 
contre la paroi de la gaine ovarienne. Si les conditions extérieures rendent 
la ponte possible, l'évacuation des œufs mûrs entraîne alors l’expulsion 
d’œufs partiellement résorbés ou même de chorions flétris, derniers vestiges 
d'œufs complètement digérés. 

Nous n’avons jamais observé de dégénérescence d’ovocytes en cours 
de croissance comme la voit Schneider (*) chez Brachymeria euploeæ Westw. ; 
il n’y a toujours eu résorption que pour les œufs parvenus à maturité et 
ceci, que les femelles soient alimentées ou non, contrairement à ce que 
Grosch (5) a constaté chez Habrobracon juglandis Ash. 

Enfin, en dépit de la résorption de certains ceufs, il n’y a pas chez 
D. pulchellus, production cyclique des œufs avec conservation du potentiel 
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de ponte, comme Flanders (‘), (?) Penvisage. La dégénérescence des œufs, 
non émis à temps, se traduit par une perte de matériel reproducteur, 
entraînant une diminution importante de la fécondité. 

Analysant le phénomène de dégénérescence des œufs, Flanders (°) 
estime que la résorption provient d’une: modification de l’activité de 
l’assise folliculaire de l’œuf dont la fonction s’inverserait et, de constructive 
deviendrait destructrice. Une telle hypothèse peut difficilement s'appliquer 
à D. pulchellus chez lequel les œufs commencent à dégénérer après être 
parvenus à maturité, quelquefois même depuis plus de 24 h, c’est-à-dire 
quand l’assise folliculaire est totalement désorganisée. 


Bien qu'une gaine contienne souvent plusieurs œufs mûrs nous n’avons 
jamais observé plusieurs œufs superposés en voie de résorption. Seul 
celui parvenu à la base de la gaine entre en dégénérescence. Comme l’histo- 
lyse commence toujours par le pôle antérieur de l’œuf, c’est-à-dire par la 
zone voisine de la chambre sous-micropylaire, 1l ne semble pas possible 
d’exclure a priori l'intervention d’agents extérieurs à l’œuf. On peut 
concevoir au contraire, une digestion du contenu de l’œuf par des diastases 
issues des voies génitales et pénétrant dans le chorion par le micropyle. 
Cette hypothèse permettrait d’expliquer la résorption exclusive des œufs 
ayant atteint la base des gaines ovariennes. 

Un fait extraordinaire semble confirmer ce point de vue. Nous avons 
trouvé dans l'ovaire d’une femelle âgée de 36 jours, disséquée 48 h après 
avoir été privée d'hôtes, une larve vivante, au premier stade, aux mandi- 
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bules écartées et à la capsule céphalique chitinisée, à l’intérieur d’une gaine 
ovarienne dont la tunique n’était pas déchirée. Cette larve, orientée la tête 
vers le germarium, occupait totalement la base de la gaine et empéchait 
ainsi la descente des ovocytes parvenus à maturité. L’ovocyte suivant a 
lui aussi évolué et donné une larve moins développée que la première 
mais à capsule céphalique bien chitinisée. La position de la larve la plus 
âgée paraît anormale, soit que l'embryon se soit retourné au cours de son 
développement, soit que l'orientation de l’œuf fût contraire à celle observée 
généralement. L’orientation de la seconde larve était, elle, normale, la 
capsule céphalique étant dirigée vers la base de la gaine. Cette différence 
d'orientation paraît être à l’origine de l’évolution in situ de ces œufs. 

Si l’on envisage que l’œuf antérieur avait une orientation inverse de 
l'orientation normale, son micropyle se trouvait ainsi éloigné de la base 
de la gaine, ce qui empêchait la pénétration des agents de résorption dans 
l’œuf. Ainsi protégé de la destruction, un embryon parthénogénétique 
a pu évoluer. L’ceuf suivant, dont la descente a été ainsi bloquée, a pu 
évoluer loin de la zone d’action des agents de destruction. 

On aurait pu aussi concevoir que l’absence de résorption était due à la 
carence de cette femelle en agents de dégénérescence si les deux gaines 
voisines n'avaient contenu chacune un œuf en voie de résorption. 

Pour toutes ces raisons, nous ne pensons pas qu'un mécanisme interne 
soit forcément à l’origine de la résorption des œufs anhydropiques non 
émis lorsqu'ils ont atteint leur maturité, puisqu'ils peuvent évoluer dans 
des tissus, autres que ceux de l’hôte, même sans avoir subi la migration 
dans les voies génitales. 

Puisque les embryons des œufs non émis à temps restent parfaitement 
viables tant que les œufs ne subissent pas de phénomènes d’histolyse, 
la rétention n’est pas obligatoirement accompagnée d’un appauvrissement 
du vitellus, chez les Hyménoptères dont l'induction de l’ovulation est 
externe. Le phénomène n’étant pas progressif, il est difficile d’envisager 
avec Flanders (*) que le contenu de l’œuf non émis immédiatement est 
toujours plus ou moins défectueux chez ces femelles. 
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ENTOMOLOGIE. — Nombre de mues et organe de Palmén de Cloéon simile 


Etn. (Ephéméroptères). Note de M. Cartes DEGRANGE, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


L'élevage complet, à partir de larves nouveau-nées isolées, de l’Éphémère Cloén 
simile Etn. a été réalisé au laboratoire. Il a permis de déterminer le nombre de mues de 
cette espèce qui varie de 21 à 30 selon les individus. L’examen des organes de Palmén 
céphaliques des imagos obtenus par élevage, lorsqu'il a été possible, a révélé une 
concordance entre le nombre de couches de l’organe et celui des mues de l’Insecte. 


Le nombre total de mues par lequel passe un Éphéméroptère au cours 
de sa vie larvaire a été rarement déterminé en raison des difficultés 
d'élevage et de la longueur du cycle vital. Les résultats obtenus ne sont 
pas exempts de critiques. 


C’est ainsi que Lubbock (') a élevé de très jeunes sujets (Chloëon dimi- 
diatum = Cloéon dipterum L.) capturés dans la nature et non pas des 
larves issues de l’œuf et que Murphy (*), qui a dénombré 27 mues chez 
Betis posticatus Say (= Betis vagans Me Dunnough) a procédé à des 
élevages de larves groupées et non isolées. Enfin Ide (*) a utilisé le comptage 
des articles des cerques dont le nombre augmente lors de la croissance, 
mais il reconnaît lui-même que cette méthode manque de précision. 


Nous avons pu réussir un élevage de Cloéon simile a partir de la ponte 
d’une femelle capturée in copula le 29 septembre 1958. Les éclosions 
survinrent les 13 et 14 octobre suivants et les 196 larves néonates obtenues 
furent placées tsolément dans des coupelles avec une nourriture appropriée. 

Quatre-vingt larves seulement franchirent la premiére mue (20 et 
21 octobre 1958) qui semble particulièrement critique. 

Au terme de lélevage (14 juin 1959), 43 d’entre elles atteignirent le 
stade imaginal et donnèrent 25 & et 18 9. 

Nous avons dénombré selon les individus de 21 à 30 mues (mue subima- 
ginale comprise) qui se répartissent comme suit : 


BMA EVACLIS LOT lon ate eas ue eh 21 mues 
I » Cal Pe eye ee ee 22 ©» 
14 » (Site GO IE « Sar be. meth tape: 235 ») 
12 » (BOM SF. coe: TITLES CE 24 =» 
» (GCE oO) Per RES See 25 y 
9 » fr SOMME Ge AR. PE 26 » 
2 » (:D QA oh «ha TOE ia 27:45 
I » GOR RENTREE A on IN soe ee DSL 
I » ON. iso ho SEO Se 30.» 


En conséquence, dans l’espéce Cloëon simile, pour des larves de même 
origine et placées dans des conditions identiques, le nombre de mues n’est 
pas rigoureusement déterminé et peut varier dans d’assez grandes limites 
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(21 a 30). En outre, le nombre de mues paraît être en rapport avec la durée 
du cycle vital (197 et 210 jours pour les deux mâles qui ont présenté 21 mues; 
258 jours pour le mâle qui en a subi 30). 

Certains auteurs : Gross ('), Wodsedalek (*) ont pensé, sans toutefois 
le démontrer, que le nombre de couches concentriques de l’organe de 
Palmén pouvait correspondre au nombre de mues de I’ Insecte. 

Pour vérifier cette hypothèse nous avons examiné systématiquement 
les organes de Palmén céphaliques des imagos de Cloéon simile dont nous 
connaissions le nombre de mues. 

Dans deux tiers des cas environ les organes de Palmén se sont révélés 
« illisibles », par contre dans le dernier tiers nous avons pu noter une 
concordance exacte entre le nombre de couches et celui des mues de 
I’ Insecte. 

En outre, nous avons constaté que la partie centrale de l’organe de 
Palmén n’était pas formée, comme on le supposait, d’un nodule sécrété 
avant la première mue mais par laffrontement (originel) de quatre 
rameaux trachéens. Au 3° stade larvaire (entre la 2€ et la 32 mue) alors 
que l’ensemble du système trachéen devient visible l’organe de Palmén 
est constitué de deux couches. 

Toutefois dans l’espèce considérée, l'organe de Palmén étant de petite 
dimension (60 u. de diamètre), la « lecture » de sa partie centrale reste 
souvent difficile et ne peut suflire à elle seule dans la plupart des cas à 
déterminer le nombre de mues de l’Ephémére. 


(:) Trans. Linn. Soc. (Zool.), London, 24, 1864, p. 61-78 et 25, 1866, p. 477-492. 
@) Bull Lloyd Libr., Cincinnati, ent. sér.,122, n° 2, 1922, ps 1-46. 

() Canad. J. Res., Ottawa, 12, 1935, p. 433-478. 

(*) Zool. Jahrb., Jena, Abt. Anat., 19, 1904, p. 91-105. 
(*) Biol. Bull. Woods Hole, 22, 1912, p. 253-273. 


(Institut de Zoologie, Faculté des Sciences de Grenoble.) 
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CYTOLOGIE. — Répartition de la phosphatase alcaline et des grains de sécrétion 
dans les tubes de Malpighi de Gryllus domesticus (Orthoptère Gryllidæ). 
Note de M. Axpré Brrkarorr, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons étudié la répartition de la phosphatase alcaline dans les 
tubes de Malpighi de Gryllus domesticus en utilisant la méthode de Gomori 
sur des coupes de tubes fixés à l’acétone à — 10°, inclus a la paraffine et 
incubés durant’10 à 20 mn à 25°C dans la solution de glycérophosphate. 
Des lames-contréle ont été incubées durant le méme temps dans le tampon 
sans substrat et dans le substrat complet après un traitement à l’eau 
bouillante pendant 5 mn. 

La phosphatase alcaline est localisée dans la bordure en brosse de la 
partie tout à fait proximale du tube et dans le conduit commun, parfois 
même on ne la trouve que dans ce conduit, les tubes en étant complètement 
dépourvus (fig. 1 et 2). 

Cette localisation, déjà notée par Martoja (*) chez Locusta migratoria, 
n’est pas générale car, comme l’a montré Day (*), certains Insectes possèdent 
de la phosphatase alcaline tout le long du tube. 

Mais la technique de Gomori révèle de plus un certain nombre de sels 
de calcium dont les plus notables sont les phosphates et les urates. 
Or, dans les cellules dépourvues de phosphatase alcaline, on trouve après 
traitement au nitrate de cobalt-sulfure d’ammonium des granules noirs 
qui correspondent aux urosphérites décrits dans une publication précé- 
dente (*). Nous avons donc essayé de préciser la composition chimique de 
ces grains. Nous avons cherché à mettre en évidence les phosphates mais 
en dehors de la méthode de Serra et Feigl au molybdate d’ammonium qui 
a été négative, les autres techniques font aussi apparaître les urates, 
or nous avons de l’acide urique dans ces grains. Il y a donc peut-être du 
phosphate mais beaucoup plus probablement de l’urate de calcium. Celui-ci 
est localisé dans les couches contrastées qu’on observe, apres fixation au 
formol, au microscope électronique (fig. 5), les couches à faible contraste 
correspondant à de l’acide urique. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Vue d'ensemble à faible grossissement du collecteur et d’un certain nombre de 
tubes de Malpighi. Fixation à l’acétone, méthode de Gomori pour la phosphatase 
alcaline, coloration de fond à l’acide picrique. La phosphatase est uniquement présente 
dans le segment commun et dans la partie proximale des tubes (G X 130). 


Fig. 2. — Un tube vu à un plus fort grossissement, même technique. La portion proximale 
du tube contient seule de la phosphatase alcaline dans sa bordure en brosse. Une zone 
de transition sans phosphatase mène au tube proprement dit où les urosphérites sont 
bien visibles et la phosphatase absente (G X 270). 


M. ANDRE BERKALOFF. 
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Fig. 3. — Coupe a travers un certain nombre de tubes montrant les urosphérites dans la 
lumière. Ils prennent plus ou moins la coloration du calcium (G x 680). 


Fig. 4. — Urosphérite observé au microscope électronique après fixation à l’acide osmique 
tamponné selon Palade (G X 30 000 environ). 


Fig. 5. — Urosphérite observé au microscope électronique apres fixation au formol neutre 
(G X 32 000 environ). 


De plus les urosphérites contiennent un mucopolysaccharide révélé par 
la méthode de Hotchkiss-Mac Manus. Ce mucopolysaccharide est neutre 
dans les grains de petite taille et dans quelques grains plus gros, tandis 
qu il est acide dans les grains les plus gros et dans les grains de la lumière, 
comme le montrent le bleu Aleyan et la métachromasie au bleu de tolui- 
dine a pH 4,2. 

Les grains une fois tombés dans la lumiére, augmentent de taille et leur 
affinité pour la coloration du calcium diminue nettement, du moins pour 
la plupart d’entre eux (fig. 4). Il est probable que cet accroissement de 
taille est dû à un engraissement des cristaux préexistants d’acide urique, 
ceux-ci servant de germes. L’acide urique est, en effet, peu soluble aux pH 
acides. L’affaiblissement de la coloration du calcium n’est peut-être dû 
qu’à une diminution du pourcentage du composé calcique dans le grain. 

Les cellules à urates ne possèdent jamais de phosphatase alcaline dans 
leur bordure en brosse comme le montre la figure 2. Une zone de tran- 
sition, plus ou moins développée, existe toujours; les cellules n’y possèdent 
ni phosphatase alcaline ni urosphérites. 

Ceci indique que ces deux catégories de cellules ont un fonctionnement 
différent. Nous ne pensons pas comme Martoja qui voit dans les seules 
cellules à phosphatase alcaline les cellules fonctionnelles du tube car, 
d’une part les cellules sans phosphatase accumulent des urosphérites et, 
d’autre part, le fait que chez certains individus la phosphatase soit unique- 
ment localisée dans le conduit commun exelurait la totalité des tubes de 
l'appareil proprement excréteur. Pour nous il s’agit plus vraisemblablement 
d’une portion surtout réabsorbante de l'appareil excréteur, ceci étant 
confirmé par le très faible développement des cytomembranes qui ne sont 
pas plus développées que dans l'intestin moyen. 


(:) R. MarToya, Acta histochemica, 6, 1959, p. 185-217. 
() M. F. Day, Austr. J. Sc. Res., 2B, 1949, p. 31-41. 
(*) A. BERKALOFF, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2807. 


(Laboratoire de Microscopie électronique appliquée à la Biologie, 105, boulevard Raspail; 
Laboratoire de Botanique de l’École Normale Supérieure, 
Laboratoire de synthèse atomique du C. N. R. S.) 
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EMBRYOLOGIE, — Action des ultrasons sur Vépithélium du cristallin. Note 
de M. Wuserr Lurz et Mme Yvonne Lurz-OsrerraG, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


De nombreux auteurs ont déjà signalé les actions thermiques (froid 
et chaleur), les actions des rayons infrarouges, des rayons X, du radium, 
des radiations issues du cyclotron, voire les effets de bombes atomiques 
sur le cristallin. J. Nordmann (1954) (') en donne une bibliographie 
complète. En ce qui concerne l’action des ultrasons des effets analogues 
à ceux des autres agents physiques ont pu être signalés par E. Zeiss (1938) (?), 
par H. K. Müller, K. H. Holstège et I. Kleifeld (1949) (*), par P. Grün, 
W. Funder et L. Wyt (1950) (*), par O. Lavine, K. H. Langenstrass, 
C. M. Bowyer, F. E. Fox, V. Griffing et W. Thaler (1952) (*) ainsi que 
Schwab (1954) (‘). Tous ces auteurs signalent la formation de cataractes 
et de zones opaques à l’intérieur du cristallin chez des individus adultes. 
Nous nous sommes done demandés si le cristallin de Vembryon réagissait 
de la même façon que le cristallin de l’adulte. 


Nous avons utilisé à cet effet l’embryon de Poulet; la région oculaire est 
irradiée dans l’œuf même, ouvert selon la technique de Et. Wolff (1936) (7). 
L’irradiation elle-même est effectuée à la fréquence de 500 kHz (à une 
puissance de 0,9 W/cm*) pendant 3 à 5 mn sur des embryons de 2 jours 
et demi, à la fréquence de 1 000 kHz (puissance 1 à 1,2 W/em°) pendant 3 
à 5 mn sur des embryons de 7 jours à la fréquence de 1 500 kHz (puis- 
sance 0,9 à 2 W/cm’) pendant 3 à 5 mn sur des embryons de 2 jours et demi. 
Les œufs sont ensuite remis en incubation jusqu’au 15€ jour. L'intérêt 
de cette technique réside dans le fait qu’elle nous permet de vérifier non 
pas l’effet immédiat, mais effet obtenu un certain nombre de jours après 
l’irradiation. ‘ 

Nous avons évidemment retrouvé dans toutes nos expériences des 
résultats déja décrits par les autres auteurs, a savoir la formation de zones 
vacuolaires ou de zones a desquamation à l’intérieur du eristallin, le gon- 
flement, le décollement et l’altération des fibres, surtout au niveau du 
noyau central, enfin le déplacement et l’éparpillement de la zone des 
noyaux. 

Nous voudrions insister dans cette Note sur une malformation non 
connue, obtenue uniquement avec la fréquence de 1 000 kHz sur l’embryon 
de 7 jours, et affectant l’épithélium. Celui-ci présente, chez les embryons 
traités, des replis plus ou moins nombreux qui, dans la zone du bourrelet 
annulaire, sont particulièrement développés; à ce niveau-là, on a l’impres- 
sion qu'il existe deux ou trois épithélium superposés; au bout de 15 jours 
les mitoses y sont encore nombreuses. Dans la région antérieure les replis 
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peuvent aussi exister; l’épithélium est alors nettement détaché du cristallin 
proprement dit. Enfin ces replis peuvent être accompagnés d’un épais- 
sissement de l’épithélium, 


Photographie montrant la dispersion des noyaux ainsi que les replis de l’épithliéum 
du cristallin au niveau du bourrelet annulaire. 

On peut dès maintenant se demander comment les ultrasons peuvent 
provoquer une telle prolifération ? L’aspect plissé de l’épithélium ainsi 
que son allongement peut faire admettre une activation dans le dévelop- 
pement qui interviendrait à la suite de l’action des ultrasons; la dispo- 
sition des cellules n’est en effet pas modifiée. Cependant, A. Giroud et 
M. Martinet (1954) (*) ont, de leur côté, observé un phénomène analogue, 
à savoir une véritable végétation de l’épithélium antérieur dans le cas de 
cataractes obtenues chez l'embryon à la suite d’administration de thyroxine 
à des Rates gestantes. Il s’agit d’épaississements localisés en rapport direct 
avec les altérations des fibres sous-jacentes. Ces auteurs admettent alors 
que la réduction de la tension cristallinienne supprime la régularisation 
de Vépithélium et qu'il existe une dépendance entre l’état des cellules 
épithéliales et celui des fibres. Mais dans notre cas l’épithélium reste du 
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type prismatique, il n'y a jamais de végétation comme en observent 
A. Giroud et M. Martinet; ce phénomène s’observe même dans les cas où 
seule la zone des noyaux est déplacée, sans altération des fibres et sans 
diminution du volume du cristallin; mais le plissement n’atteint son 
maximum d'intensité que dans la région du bourrelet annulaire, c’est- 
à-dire dans une région où l’allongement de l’épithélium est réellement 
possible. Le phénomène que nous décrivons ici ne semble donc pas être 
provoqué par la suppression de la tension cristallinienne. Il nous faut 
done admettre une activation de l’épithélium sous l’influence des ultra- 
sons, sans pouvoir cependant préciser dès maintenant comment la prolifé- 
ration de l’épithélium a pu être provoquée. 

Conclusion. — A la suite de l’action des ultrasons sur l’œil de l'embryon 
de Poulet de 7 jours, l’épithélium du cristallin présente, au 15€ jour du 
développement, de nombreux replis particulièrement développés dans la 
zone du bourrelet annulaire. Cet allongement pourrait être dû à une 
activation de l’épithélium à la suite de lPaction des ultrasons. 


(‘) J. NorpMANN, Biologie du cristallin, 1954, Masson, Paris. 

() E. Zeiss, Graefes Arch, 139, 1938, p. 301. 

(*) H. K. MüLLer, K. H. Houstece et I. KiLerrex, Dtsch. ophtalm. Ges. Heidelberger 
Bericht, 1949, p. 86-92. 

() P. GRÜN, W. FUNDER et L. Wyt, Klin. Mbl. Augenheilk., 116, 1950, p. 358. 

(5) O. Lavine, K. H. LANGENSTRASS, C. M. Bowyer, F. E. Fox, V. GRIFFING et 
W. THALER, Arch. of Ophthalm., 47, 1952, p. 204. 

(*) F. Scuywas, Graefes Arch., 155, 1954, p. 97-114. 

(7) Er. Wozrr, Arch. Anat. Hist. Embr., 22, 1936, p. 1-382. 
* (8) A. Grroup et M. MARTINET, Arch. Ophthalm., 14, 1954, p. 247-258. 


(Laboratoire de Zoologie, Service d’ Embryologie, 
Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.) 
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PHYSIOLOGIE. — Étude du métabolisme du ‘‘*T chez le Rat nouveau-né par 
autoradiographie anatomique à — 195° C. Note de M. Pierre PELLERIN 
et Mile Marie-Rente Siroux, présentée par M. Christian Champy. 


Nous avons appliqué la méthode d’autoradiographie à la température 
de l’azote liquide décrite précédemment (') à l’étude du métabolisme 
du ‘‘'I chez le Rat nouveau-né. Cette méthode consiste à congeler dans 
l'azote liquide les animaux auxquels le radioélément a été administré. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Le bloc est ensuite rapidement fraisé, et le plan de fraisage est appliqué 
contre un film radiologique, la température étant inférieure à — 120° C 
pendant toute la durée d’exposition. La diffusion chimique du radio- 
élément et tout effet pseudoradiographique sont ainsi éliminés. Nous avons 
vérifié, d’autre part, à l’aide de filtres appropriés, qu'il n'existait pas, 
avec le '*'I, d’effet de fluorescence parasite (*). 

Des séries de rats de 48h, provenant des mêmes portées, ont reçu 
simultanément la dose de 10 uC de ‘‘‘[. Les sacrifices se sont échelonnés 
entre 30 s et 14 jours. Il a été effectué en moyenne six fraisages successifs 
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par bloc, ce qui a permis d’obtenir au total une centaine d’autoradio- 
graphies. Nous ne reproduisons ici que quelques-uns des documents les 
plus caractéristiques. 

Métabolisme de 308 (fig. 1). — La zone de Vinjection est très active, 
mais on note déjà une importante diffusion dans l’organisme, a l'exception 
du tissu cérébral. La fixation thyroidienne est déja trés intense. La circu- 
lation (cœur, poumon, foie) présente une activité considérable. Les os 
(côtes, en particulier), montrent une fixation de ‘*'I plus importante que 
les tissus voisins. 


On 


Fig. 


Fig. 6. 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


EN 
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Métabolisme de 1 mn (fig. 2). — Le lieu de l'injection est toujours très 
actif, ainsi que la circulation (cœur). La fixation au niveau de la thyroïde 
est très intense, et l’on note une importante sécrétion de ***I dans la 
région sub-linguale. Le système nerveux central échappe à la diffusion 
générale, à l’exception des plexus choroïdes. 

Métabolisme de 10 mn (fig. 3). — La diffusion du ‘’'T atteint l’ensemble 
des tissus à l’exception du système nerveux central et du globe oculaire. 
La fixation thyroidienne s’accentue. La région hypothalamo-hypophysaire 
est active. On note une très importante sécrétion d’iode au niveau de la 
muqueuse gastrique. La sécrétion rénale est amorcée. i 
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Métabolisme de th (fig. 4). — L'activité est particulièrement intense 
aux niveaux de la thyroïde, de l'estomac et de la région sub-linguale et 
buccale. La peau est le siège d’une fixation d’iode très intense. Le système 
nerveux central est toujours très peu actif. 

Métabolisme de 2 h (fig. 5). — L’injection est résorbée et la fixation impor- 
tante aux niveaux de la thyroïde, de la peau et des racines des soies. 
La sécrétion gastrique d’iode est considérable. L'activité des autres tissus 
s’atténue. 

Métabolismes de 24 h (fig. 6), de 3 jours (fig. 7) et de 5 jours (fig. 8). — 
La fixation cutanée reste intense, les sécrétions salivaires gastrique, intesti- 
nale et urinaire importantes. Ces trois coupes n’intéressent pas la thyroïde. 
Au cinquième jour, la circulation (cœur et aorte) est toujours active. 

Métabolisme de 14 jours (fig. 8). — Le pelage, qui s’est développé depuis 
Pinjection comporte une activité considérable, alors que celle de la peau 
est très atténuée. A l'exception de la thyroïde, l’activité relative des 
autres tissus est très faible. 

En conclusion, l'examen détaillé de la série complète des autoradiographies 
permet de préciser les points suivants (*) : 

La fixation thyroïdienne est importante dès les premières secondes qui 
suivent l'injection (*). L'activité de la circulation (*), ("), (7) est très précoce 
et se maintient au moins jusqu’au cinquième jour. Une importante sécrétion 
gastrique diode débute quelques minutes après l’injection. La fixation 
cutanée de l’iode (*) devient importante à partir de la première heure, et se 
maintient jusqu’à la croissance du pelage qui est lui-même très actif. 
Le système nerveux central, généralement épargné par la diffusion (barrière 
hémato-encéphalique), présente cependant une faible activité entre 24 
et 48 h après l'injection. Il est possible que la région hypophysaire soit le 
siège d’une fixation très précoce ("). Enfin, une importante sécrétion 
salivaire et lacrymale de '*'I se manifeste depuis les premiers instants qui 
suivent l’injection jusqu’au cinquième jour, au moins. 


(') P. PELLERIN, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1555. 

(7?) P. PELLERIN, P. FALLOT, M. LAINE-BoszoORMENYI et F. SERREL, Nature, n° 679, 
1959 (sous presse). 

() R. Micuer, Annual Review of Physiology, 18, 1956, p. 457 à 482. 

(*) S. H. WozLzmanN et I. Wopinsxky, Endocrinology, 56, n° 9, 1955. 

() S. B. BARKER, The Thyroid, p. 74, Brookhaven National Laboratory, 1955, 270 pages. 
(*) J. Tara, Métabolisme des hormones thyroidiennes (Thèse de Médecine, Paris, 1954). 
(7) R. Courrier, F. Morez et M. Tusrana, C. R. Acad. Médecine, 1955. 
(8) F. Moret et C1. Simon, C. R. Soc. Biol., 151, n° 5, 1957, p. 1106. 
(*) R. Courrier et coll., Comptes rendus, 232, 1951, p. 776. 


(Service de Biologie du Commissariat à l'Énergie atomique.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE, — Etude spectrophotométrique de la réaction entre 
Vacide désoxyribonucléique et le chlorure mercurique. Note de 
M. Pierre May, présentée par M. Jacques Duclaux. 


L’acide désoxyribonucléique (ADN) change de spectre ultraviolet en présence 
de HgCl:, le maximum d’absorption passant de 260 à 280 mu. Ce phénomène 
nous panel d'étudier la fixation de Hg” sur l'ADN. Nous montrons que l'ADN 
peut fixer au maximum une mole de Hg” par mole de nucléotide et que des bases 
azotées semblent intervenir dans l’association ADN-Hg” (!). 


En 1952, S. Katz (°) observe que, dans une solution d’acide désoxyri- 
bonucléique (ADN), l'addition de chlorure mercurique (HgCl.) provoque 
une diminution de la viscosité et une augmentation de la turbidité, preuves 
d’une réaction entre le chlorure mercurique et l'ADN. Une étude spectro- 
photométrique nous permet de confirmer cette réaction et d’en préciser 
la nature. Une solution d'ADN change de spectre ultraviolet lorsqu’on 
y ajoute du chlorure mercurique, le maximum d’absorption se déplaçant 
de 260 à 280 mv. La figure 1 illustre ce fait; les courbes A et B représentent 
les spectres de l'ADN, en Vabsence et en présence de HgCl, (2,5.10 * M) 
respectivement. Nous utilisons PADN hautement polymérisé (*), extrait 
de thymus de veau (viscosité intrinsèque [1] = 5 000 ml/g, N/P = 1,64). 

L’examen des courbes de la figure 1 montre que la densité optique 
à 300 mp est tres faible pour l'ADN seul mais qu’elle devient considé- 
rable en présence de HgCl,. Dans la suite de ce travail, nous considérerons 
des solutions (ADN + HeCl,) dans le tampon phosphate 0,05 M, pH 7,1. 
Nous calculerons dans chaque cas la grandeur Ajo9 = d300 —d,,,, diffé- 
rence entre do), densité optique à 500 mu. de la solution, mesurée sous 1 em, 
et d,,,, densité optique que cette même solution aurait à 300 mu sous 1 em 
s’il ne se produisait aucune réaction entre l'ADN et le chlorure mercurique. 

Etude des variations de Ayo, pour une concentration donnée en HeCl, 
et une concentration variable en ADN. — Nous fixons la concentration 
molaire (HgCl,) du chlorure mercurique à 4.10 * M, 8.10°* Met 12.10 * M, 
successivement, et pour chacune de ces valeurs, nous faisons varier la 
concentration (nucléotide) en acide nucléique : (nucléotide) représentant 
la concentration molaire en nucléotide (que nous calculons par le phos- 
phore). Nous obtenons ainsi les trois courbes I, II, III de la figure 2. 

Dans tout notre travail, les concentrations (nucléotide) et (HgCl,) ont 
été choisies dans des intervalles tels que nos solutions soient stables. 

Chacune des courbes de la figure 2 présente une allure caractéristique 
avec une branche ascendante presque rectiligne, puis un maximum trés 
peu marqué vers les abscisses croissantes suivi enfin d’un plateau hori- 
zontal, de très peu inférieur. Les trois courbes sont homothétiques et dans 
des rapports égaux à ceux des concentrations. 
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Ces faits nous amènent à considérer que la grandeur A;4, est proportionnelle 
à la quantité de moles de Hg” par litre engagées dans le complexe. 


=] 
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Ê x 
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240 260 280 300 320 Aenmp 


Spectres de l'ADN en l’absence (A) et en présence (B) de HgCl:, dans le tampon phos- 
phate 0,05 M, pH 7,1. La concentration en ADN est (nucléotide) = 107 M. Pour 
le spectre B (HgCl.) = 2,5.10 M, le blanc spectrophotométrique étant constitué par 


une solution (HgCl.) = 2,5.10 * M dans le tampon. 


En appliquant la loi de Beer, il nous est possible de calculer la gran- 
deur €,60 (Hg”) qui représente la valeur de 4,4, pour une concentration 
en complexe équivalant à une mole par litre de Hg” fixée sur PADN. 


A 
300 
0,00 | 
(HgCP,)= 1210 M 
0400! 
(HgCP,)= 8.10 M 
0,200 | 


CHgCE, )= 41075 M 


20 40 80 1 25 50 
(Nucleotide)x 105 (HgCP,) x10 4 
Fig. 3. — Variations de A: et de r (nombre de moles de Hg” 


fixées par mole de nucléotide) en fonction de (HgCl.). 
(nucléotide) = 107 M. 


Le calcul est fait en utilisant la valeur maximale de A,,, sur chacune des 
courbes I, IT, III, il donne respectivement 4 850, 4 870, 4 850. 
Nous prendrons 


(1) E309 ( Hg”) = 4 850. 
Étude de la fixation de Hg” dans une solution de concentration donnée 
en ADN et de concentration variable en HgCl,. — Nous considérons des 


solutions d'ADN de concentration (nucléotide) = 10 * M dans du tampon. 
Nous augmentons progressivement la concentration (HgCl,). 
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Dans chaque cas, il nous est possible de calculer le nombre r de moles 
de Hg” fixées par mole de nucléotide; de (1), on tire 


Asoo 
_  &300(He") _ A0 
_ (nucléotide)~ 0,485 


La courbe de la figure 3 représente A,,, et r en fonction de (HgCl,). 
Elle montre que le nombre r tend vers une limite égale à 1,0 lorsque (Hg Cl.) 
augmente indéfiniment. L’acide désoxyribonucléique peut donc fixer au 
maximum 1 mole de Hg” par mole de nucléotide. D’autre part, nous avons 
fait une observation intéressante du point de vue de la nature des 
liaisons ADN—Hg” : une solution d’adénine change de spectre ultra- 
violet lorsqu’on y ajoute du HeCl., le maximum d’absorption passant de 260 
à 300 mu. Sans doute, pouvons-nous y voir Vindication que des bases 
azotées sont impliquées dans la fixation de He” par l'ADN, comme elles 
le sont dans la fixation d'ions Mg*~*, étudiée par Zubay et Doty (*), (’). 

Enfin, dans des recherches en cours, nous constatons que des traitements 
qui dénaturent l'ADN modifient sensiblement son comportement vis-à-vis 
de HoCI.. 


‘) Ce travail a été effectué avec la collaboration technique de MUe J. Bordé. 


) 

).S. KATZ, J. Amer, Chem. Soc. 74, 1952, p. 2238. 

) Nutritional Biochemicals Corporation. 

) G. ZuBay et P. Doty, Biochim. Biophys. Acta, 23, 1958, p. 47. 
) G. ZuBay, Biochim. Biophys. Acta, 32, 1959, p. 233. 
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(Centre de Recherches de Biochimie et Physiologie cellulaires, 
16 bis, avenue Vaillant-Couturier, Villejuif, Seine). 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur la présence, dans les filtrats de culture du staphy- 
locoque, d’une enzyme lysant le jaune d'œuf. Note (*) de MM. Rémy Ricuov, 


Craune Quixenox et Jean Payrarton, présentée par M. Gaston Ramon. 


Le fait que certains staphylocoques élaborent une enzyme ayant la 
propriété de lyser le jaune d’ceuf (') nous a conduits à rechercher simulta- 
nément, dans les filtrats de culture du Staphylocoque, la présence de 
cette enzyme, de l’hémolysine « et de la gélatinolysine. 

Pour évaluer le pouvoir lytique des toxines staphylococciques vis-a-vis 
du jaune d’ceuf, nous avons employé une méthode de diffusion en gélose 
dont Vintérét pratique ne saurait échapper. 

La gélose utilisée est celle de Mac Lund (modifiée par Colmer). A 100 ml 
du milieu de base, fondu et ramené à 50-550, on incorpore 10 ml d’une 
suspension de jaune d’œuf (20g de jaune d’œuf émulsionné dans 17 ml 
d’eau physiologique). Cette gélose est alors répartie, à raison de 20 ml 
par boîte, dans des boîtes de Petri, parfaitement plates, de 10 em de dia- 
mètre. On pratique, dans la gélose, des cupules de 8 mm de diamètre 
avec un emporte-pièce métallique. On dépose, dans ces cupules, sous 
le volume de 1/20€ de millilitre, la toxine staphylococcique pure, diluée 
au 1/3, 1/to®, 1/30€, 1/508, 1/100€, 1/3008, 1/500€, ete. 

Les boîtes de Petri sont placées, pendant 24 h, à l’étuve à 459 (tempé- 
rature à laquelle l’action enzymatique est maximale). On fait alors la 
lecture des réactions qui, lorsqu'elles sont positives se traduisent par un 
halo d’éclaircissement autour des cupules. 

Si, par exemple, la toxine diluée au 1/100€ donne un halo d’éclaircis- 
sement, alors que diluée au 1/300€ elle n’en donne plus, nous dirons qu’elle 
titre, au millilitre, plus de 100 et moins de 300 unités lytiques pour le 
jaune d’œuf (?). 

Le tableau I résume certains des résultats obtenus. 

L’ensemble de nos résultats permet certaines déductions. Cultivés, 
pendant 7 jours à 37°, en milieu à base de digestion papainique de viande 
de cheval (G. Ramon) et sous atmosphère de 80 % d’air et de 20 % de COs, 
certains staphylocoques élaborent un principe lytique pour le jaune d’œuf, 
qui diffuse dans le milieu de culture et se retrouve dans la toxine, après 
filtration. 

Parmi les souches donnant des toxines fortement hémolytiques et 
gélatinolytiques, les unes (D, U, W) se montrent incapables de produire 
le principe lytique pour le jaune d’œuf, alors que les autres (B, P, S, H) 
produisent également des quantités importantes de ce principe. Quant 
aux souches qui n’élaborent que de faibles quantités d’hémolysine, elles 
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ne produisent que peu de principe lytique. Pour une méme souche, le taux 
en principe lytique dans la toxine qu’elle élabore est, dans l’ensemble, 
en rapport avec le taux d’hémolysine «. 


TABLEAU I. 
Souche Pouvoir lytique Pouvoir hémolytique. 
N° de pour ——_—— Pouvoir 

de la staphy- le jaune d'œuf Dose test Dose minimale gélatinolytique 
toxine. locoque. (en unités). hémolytique. hémolytique. (en unités). 
AE ere B +1000 —3 000 ONE 0720 1/1 000 + I 3 
PAIE vo 6er a B 97/00 00 +0,20 —0,29 1/ 600 et 
DLO eesti B + D HO +0,40 +1 Tr 
MUS ALES B +- 3 — 10 +0,40 HI Serie A, 
AO ere D — ] 0,07 —0, LO 1/1 000 +10 —I15 
1068 TEE (2 + 5oo — 8oo +0,05 —0,07  1/2000 + 7 —10 
FOTO see P + boo — 800 +0,09 —0,07 1/2 000 EST On a0 
2009 BP, + 100 — 300 +0,12 —0,15 1/1100 + 7 —10 
2060 °F E + 100 — 300 +0,09 —0,07 1/2 000 + 7 —10 
DATA LE ST +0,40 1/ 200 St. Thao 
JADE ee O + To 3 +0,40 TO I 
heat à 59 + To — 30 +0,40 1/ ko fi 
2115184008 U —] SOI = 0NTS 1/1 000 LE 25 Sze Ss 
212 ere a; —1 +0,40 1/ 200 — 1 
LOSSEAC EEE W Se: bes “ALO +0,07 —0,10 1/1 800 + 7 —10 
L'O90 PT W se I — 10 +0,12 —0,19 1/1000 UT 
L'OTERR W a= a 10 0,12 Snide 1/1 000 a 
DOS Oe ee W = == 16 +0,20 —0,25 1/ 600 TOC 
PAVE 3 Are sc W — 1 +0,30 —o,4o0 1/ 300 + 1 — 3 
DADs. tis W <=] +0,20 —0,25 1/ 700 4 90-213 
DM O8 Seer W + 3.— 10 +0,40 1/  4o +30 
DAO = face. W Tr +0,40 ry 200 00100 
DUC ee ae S eNO] 1200 0,20 —0,25 1/ 700 "20 = 30 
21937 the we ahh S —I +o, 4o +1 3 

2 O69 Rice. 1 Il 2 5oo MS00 +0,20 —0,25 1/ 600 =a 
UGS EEE Il RS 00 000 20 09 1/2 000 250 00 
DUNO tate i + 30-— 5o +0,25 —o,30 1/ goo —1 
DADO EE 18 — I +0,40 1/ fo + 1 — à 
DADTIE Rs. 21 a Hoss =n 30 +0,40 1/ 200 oily 

2 19857. ws 27 + 30 — 100 +0,40 1/ 200 mu 
2480507 39 — 1] +0,40 RE ME — I 
SRE rca 42 =e 3 aro +o,40 1/ 200 =: 
PAIS BBs ou 592 + rr — 3 +0,40 1/ ,4o ee 
OAS: eee 97 ST OO0 ED 00 +0,25 —0,30 1/ 900 — 1 
21392000 86 + 10— 30 +0,40 1/ 200 — 1 
2136. cee )92 + 10 — 30 +0,40 1/ Goo —1 


Il semble donc que seules les loxines fortement hémolytiques renferment 
un principe lytique pour le jaune d'œuf. Toutefois, une toxine peut étre très 
hémolytique et ne contenir que de faibles quantités de ce principe. 
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(*) Séance du 9 novembre 1959. 

(‘) Cf. par exemple, O. ANDREONI, Boll. Ist. Sieroterapico Milanese, 37, 1958, p. 155. 
On trouvera, dans cet excellent Mémoire, une importante bibliographie. 

() Cette méthode, qui peut étre utilisée pour étudier les propriétés enzymatiques des 
filtrats de culture de multiples germes et pour titrer certaines antitoxines telles que l’anti- 
streptolysine, par exemple, nous a également permis de mettre en évidence, dans divers 
sérums sanguins, la présence d’un principe capable d’inhiber les propriétés lytiques, pour 
le jaune d’ceuf, de la toxine staphylococcique. 

Il suffit de préparer des mélanges renfermant 1 ml de toxine diluée, de telle sorte qu’elle 
contienne au millilitre un nombre déterminé d’unités lytiques, et 1 ml de sérum pur ou 
dilué au 1/3, 1/10€, 1/30°, 1/50€, etc. Apres 1 h de contact, à la température du laboratoire, 
ces divers mélanges sont répartis, sous le volume de 1/20¢ de millilitre, dans les cupules. 


Apres 24h à l’étuve à 45°, on constate que certains des mélanges —— dans lesquels le 
pouvoir lytique de la toxine a été neutralisé par le sérum — ne donnent plus de halo 


d’éclaircissement. 


A 15 h 5o m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16h 25 m. Rec: 
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